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4. Bauart der Brücke und Ursache der Zerstörung 

‚in den Jahren 1928/29 mit drei Öffnungen von je 26 m 
ite errichtete Brücke über die Leine bei Ruthe im Zuge 
‚andstraße 2. Ordnung Ruthe—Schliekum ist infolge Hoch- 
rs im Rebruar 1946 durch Unterspülung des Landpfeilers in 
‚ochwassermulde zerstört worden (Abb. 1). Die südwestliche 
ng überbrückt den Fluß, während die mittlere und nordöst- 
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der vorderen Querseite und auf der rechten Längsseite des Pfeiler- 
fundaments fortgerissen, und infolge Unterspülung kippte der 
Brückenpfeiler um, wobei er im Fundament und im Aufbau mehr-. 
fach brach und um 2% m absackte (Abb. 3 und 4). I 

Seit der Erbauung der Brücke 1928/29 haben schon einmal im 
Jahre 1932 größere Auskolkungen stattgefunden. Das Brückenbau- 
werk selbst wurde damals zwar nicht in Mitleidenschaft gezogen, 
jedoch wurde daraufhin 
die Sohle des Hoch- 


wasserprofils unter der 


Ailfsjoch F 


Aubjoch 7 


650 0 - 
Abb.1. Übersicht der Zerstörungen und Anordnung der Abfang- und Hubgerüste. 


er Hochwasserabführung dienen. Das Bauwerk ist als Stahl- 
Balkenbrücke mit obenliegender Fahrbahn (Fahrweg 6m, 
«ge 1,50 und 2 m) mit drei durchlaufenden Trägern aus- 
t. Der Randträger ist 2,82 m hoch, der flußaufwärts gelegene 
in breit, der flußabwärts gelegene 0,32 m breit; mittlerer 
- 2,60 m hoch und 0,32 m breit. 

die Ausbildung von senkrechten Vouten ist verzichtet und 
tützmomenten derart Rechnung getragen worden, daß die 

nach 

"Mittel- 760 160 

hin 
wer- 

‚d über 
10,32 + 
D5 —- 
a breit 
tie Trä- 
en auf 
ıgern, 
‘f dem 
a Pfei- 
t und 
|beweg- 
ngeord- 
.d. Zur 
Hung ist je eine Querrippe über den Widerlagern und 
Der Querschnitt der Brücke ist aus der 
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 Abb.2. Querschnitt des alten und neuen Landpfeilers. 


n vorhanden. 
zu ersehen. 
'Untergrundverhältnisse sind, abgesehen 
ı (nordöstlichen) Widerlager günstig; bei diesem liegen die 
jigen Grobkiesschichten so tief, daß Pfahlrostgründung vor- 
nen werden mußte. Sonst steht in geringer Tiefe unter der 
ale fester Tonboden: an, auf den das linke (südwestliche) 
ager und der linke Mittelpfeiler am Flußufer zwischen 
‚-Spundwänden aufgesetzt wurden. Der rechte, am 9./10. Fe- 
1946 unterspülte Pfeiler wurde zwischen hölzernen Spund- 
in 2 m Tiefe unter Geländehöhe des abgegrabenen Vor- 
lauf grobem Kies gegründet, wobei die Spundbohlen noch 
ter die Fundamentsohle hinabragten (Abb. 2). 
se des besonders großen, lange anhaltenden 
jahrshochwassers 1946 entstand um den Pfeiler 
ein über 4 m tiefer Kolk. Dabei wurde die Spundwand auf 


vom 


+ 


verschoben, daß eine 


ER Brücke mittels starken 
li Pflasters zwischen Be- 
Prrms Be ee K tonschwelleneinfassung 
B m With ? e. a befestigt. Seitdem wa- 
S— a PR, ren keine Auskolkungen 


wieder vorgekommen. _ 
Bei dem Hochwasser 
1946 hat aber auch die 
Pflasterung nicht gehalten; die großen Steine wurden weit fort- 
gespült. \ 

Der Einsturz der Leinebrücke bei Ruthe ist also auf das un- 
gewöhnlich große Hochwasser 1946 zurückzuführen, dem ja auch 
an anderen Stellen Brücken zum Opfer gefallen sind; z.B. die 
Mitte vorigen Jahrhunderts erbaute Eisenbahnbrücke über die 
Leine bei Poppenberg (Unterspülung eines Pfeilers) und ‚die vor Bi 
1900 erbaute Straßenbrücke über die Innerste bei Heinde (Unter- 
spülung zweier Pfeiler und Einsturz von drei Gewölben). 


2. Zustand und statische Verhältnisse der Brücke 
nach der Zerstörung 

Infolge der Pfeilervgrsackung ist auch der Brückenüberbau zer- 
brochen und etwa 2% m tief gesunken (Abb.1). Er wies in den 
drei Hauptträgern nebeneinander je zwei klaffende Bruchstellen 
auf mit weitgehen- 
den Zer- 
störungen des Be- 
tons und der Stahl- 
einlagen und auber- 
neben einigen 


örtlichen 


dem 
unbedeutenderen 
Schädigungen etwa 
% cm weite Risse 
in den Hauptträgern 


in etwa 5 m Ent- 
fernung links vom 
zerstörten Pfeiler. 


Im übrigen lag der 
Überbau etwas schief 
und hatte sich auch 
über dem zerstörten 
Pfeilerum etwa20cm 
seitlich nach der 
Oberwasserseite zu 
verschoben. Außer- 
dem. hatten sich die 
Überbauteile beim 
Brückeneinsturz in 
der Hauptbruchstelle 
so gegeneinander 


Abb. 3. Zerstörter Pfeiler und Überbau; Oberstromansicht, 
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Längenverkürzung um etwa 20 cm eingetreten war. Ferner war bereits oben erwähnt wurde — die Art der Pfeilerzerstörung u) 


noch der Oberstromträger und teilweise auch der Mittelträger der 
Flußöffnung links vom Pfeiler durch die kurz vor Kriegsende 
mißlungene Brückensprengung stark zerstört (Abb. 3, 4,5 u. 6). Die 
Art der Zerstörung des abgesunkenen Pfeilers und die Lage der 
Trümmerteile konnte erst nach Absenkung des Wassers im Kolk 
bei den Wiederherstellungsarbeiten der Brücke festgestellt werden. 


Für die Wiederherstellung sollten der zerstörte Pfeiler 
erneuert und der Stahlbetonüberbau durch Hebung, Wiederein- 
richtung auf die Brückenachse, Berichtigung der Brückenlänge und 


Kae ER SE > 


Abb. 4. Zerstörter Pfeiler und Überbau; Unterstromansicht. 


Ausbesserung instandgesetzt werden. Das Gutachten von Prof. 
Dr.-Ing. Gaede (Technische Hochschule Hannover) ergab, daß 
die Brücke unter ihrem Eigengewicht an den tatsächlichen Bruch- 
stellen infolge der durch die Pfeilersenkung veränderten statischen 
Verhältnisse berechnungsmäßig zerbrechen mußte. Durch die Be- 
rechnung wurde nachgewiesen, daß außer an den Bruchstellen 
keine wesentlichen Überbeanspruchungen des Überbaus eingetreten 
waren. Es brauchten u.a. keine durch Überwindung der Haft- 
spannungen oder Schubwiderstände entstandene Lockerungen des 
Verbandes an äußerlich unbeschädigten Trägerteilen befürchtet 
zu werden. 


Die beiden Bruchstellen in den Seitenöffnungen bildeten zwei 
gelenkartige Stellen, so daß der Träger nunmehr wie ein statisch 
bestimmter Gerberträger wirkte. Der Zustand war für die Bean- 
spruchung der Hauptträger an sich nicht bedenklich; die Momente 
lagen in den Seitenöffnungen und an den Stützen unter den zu- 
lässigen. Nur in der Mittelöffnung lagen sie darüber, immerhin 
aber noch weit unter den Bruchmomenten. Bedenklich erschien 


Bi. 


BE 
Abb. 5. Zerstörung am unterspülten Pfeiler und an der Mittelrippe des Überbaues. 


jedoch die Standsicherheit des abgesunkenen Pfeilers und die 
Kraftübertragung an den beiden Bruchstellen. Zur Zeit der Unter- 
suchung und Begutachtung der zerstörten Brücke waren ja — wie 


die Lage seiner Trümmerteile (Abb. 1,3 u. 4) noch nicht feststellb 

Der Verkehr über die zerstörte Brücke wurde daher auf leich, 
landwirtschaftliche Geräte und Wagen beschränkt und dabei sch 
auf etwaige Zustandsveränderungen geachtet. Eine vollständilji N 
Verkehrsunterbindung war nach den örtlichen Verhältnissen 12; a Amt 
tisch nicht durch- } 4 er 
zusetzen, zumal die u ie 
Brückenwiederher- j 
stellung längere Zeit 
dauern würde und 
auch der Bau einer 
Notbrücke nicht in 
Frage kam. 


3. Ausführung der 
Brückenhebung. 


Für das Abfangen 
und Heben der zer- 
brochenen Überbau- 
teile wurden ein 
hölzernes Joch in der 
Flußöffnung (Abb. 
l, 7 und 8) 6,50 m 
links und 5,50 m 
rechts von der Mit- 
tellinie* des zerstör- 
ten Pfeilers ange- 
ordnet. Dabei war 
es notwendig, das 
Abfangjoch I (Abb. 
1) in der Flußöff- 
nung in 8,50 m Ent- 
fernung von derPfei- 
lermitte, zu schla- 
gen, also weiter ab 
als durch die Bruchstelle bedingt war, weil — wie oben erwähli www 
ist — der Überbau der linken Öffnung auch durch eine Sprengufmn «+ 
weitgehend zerstört war (Abb. 6). h 


Die Jochpfähle mußten durch die obere Fahrbahn hinduref 
gerammt werden. Dabei erschwerten die hohen Stahlbetonträgf """*% 
des Überbaus mit den seitlichen Vouten die Einhaltung der vo“ » 
gesehenen Pfahlstellung. Zur Erleichterung des Rammens dw. 
Hubgerüstpfähle und zur Verminderung der Wasserhaltung wu es 
der Kolk zunächst schon so weit mit Kies vorgefüllt, daß di" 
Baustelle gut zugänglich wurde, der Kolkraum aber doch au 
reichend weit für die spätere Herstellung der Baugrube des neulft "ia, 
Brückenpfeilers freiblieb. 1 

Mit den örtlichen Arbeiten zur Hebung der Leim "u 
brücke wurde im Oktober 1946 begonnen. Die Ramm- wi “m. 


Zimmerarbeiten mußten jedoch unterbrochen werden, als Anfall“ 
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Abb. 6. Zerstörungen in der linken Öffnung; Abfangjod. 
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Abb. 7. Hubgerüst. I 
Dezember 1946 starker, lang andauernder Frost einsetzte, der eu" 
Vereisung der Leine zur Folge hatte, wie sie auf diesem Fl", 
selten vorkommt. Trotz vorsorglicher Eissprengungen entstand E!\,,. 
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wasser und Eisgang der Leine Mitte März 1947 etwa einen 
n bis dreiviertel Kilometer unterhalb der Brücke eine Eis- 
'zung mit solchem Rückstau der Eismassen, daß das Abfang- 
im’ Flußlauf und die Pfähle des- zugehörigen Arbeitsgerüstes 
indig zerstört wurden. Das Joch I konnte, da die 12% m 
ı Jochpfähle damals schwer zu beschaffen waren, erst Ende 
947 wiederhergestellt werden. 

Hebung des Brückenüberbaues wurde Anfang Juli 
7 begonnen. Die Anordnung der Hubgerüste ist aus der 
> Abb. 7 und aus den Abb. 8 u.9 zu ersehen. Da der Abstand 
’fahljochmitten von 4,30 m quer ‘zur Brückenachse infolge 


3 


dung des neuen Pfeilers. 


zwähnten Schwierigkeiten nicht eingehalten werden konnte, 
Maß vielmehr um 16 cm kleiner wurde, mußten zur 
ırleistung einer mittigen Lastübertragung auf die Joche 
den beiden Füßen jeder Hubkonstruktion noch drei Vertei- 
räger angeordnet werden. Der Abfangträger IP 70 wurde 
jeweiliger Beendigung der Einzelhübe durch je zwei Bolzen 
9,5 mm ® zwischen den [-Flanschen der Hubstützen fest- 
„ dann die Pumpeneinrichtung herausgenommen, die Pumpen- 
höher gerückt und von neuem mit den Hubstützenflanschen 
ıraubt und die hydraulischen Pressen zu weiteren Hüben 
r eingesetzt (Abb. 7 u. 9). Die Querverbände und Bindebleche 
Jubgerüste wurden nach Maßgabe des Fortschreitens der 
agen eingebaut (Abb. 8 u.9). Zum tunlichst genauen Wieder- 
Aten der Überbauteile auf die ursprüngliche Lage durch Er- 
ng von Längs- und Seitenschüben und dann wiederum zur 
-raufrichtung der Hubstützen in senkrechte Stellung mußten 
-holt auch Wiederabsenkungen und Zwischenauflagerungen 
en Pfeilertrümmern und auf dem Hilfsjoch IV (Abb. 1) vor- 
ımen werden (vgl. auch Teil 5: Wiederherstellung des 
‚enüberbaues). 
mächst mußten aber auch die Hebeversuche ganz 
‚er eingestellt werden, da die Hubkonstruktionen für 
ıfzuwendenden Hebungsdrücke zu schwach waren. Man hatte 
-ht, die Hebung ohne vorherige größere Ausräumung der 
stellen durchzuführen, um den Zusammenhang des Bau- 
s weitgehend zu wahren. Es ergaben sich jedoch aus der 
en und auch in der Querrichtung verdrehten Lage des 
enüberbaues und aus der ungelenkigen Beschaffenheit der 
stellen, welche bei der Berechnung nicht berücksichtigt wor- 
ar, bei den ersten Hebungsversuchen so starke Zwängungen, 
-otz Anwendung der stärksten konstruktiv zulässigen Hub- 
& die Hebung nicht in Gang kam. Mehrere Male hat sich 
hwere Hubträger IP 70 verkantet und festgeklemmt und so- 
»rbogen. Es gelang trotz Anwendung eines Hebungsdruckes, 
st 50 Prozent über dem berechneten lag, nicht einmal, den 
au zunächst auch nur wieder in eine waagerechte Lage in 
uerrichtung der Brücke zu bringen. 
ı entschloß sich daher, die Bruchstellen weitgehend aus- 
nen; die Stahleinlagen sollten aber nur durchschnitten wer- 
enn es durchaus unvermeidbar erschiene. Außerdem wurde 
uch zur Verringerung des Kragmomentes des überragenden 
des mittleren Überbauteiles der Beton von der Bruchstelle 
; an die Überbauquerwand über Pfeilermitte abgestemmt. 


Zur Erleichterung des Überbaues und zur Verringerung der Mo- 
mente wurde außerdem das Kleinpflaster der Fahrbahn von der 
Mitte der mittleren Öffnung bis zur Mitte der rechten Seiten- 
öffnung entfernt. 

Nun gelang es, die Brücke zu heben und dabei auch die beim 
Brückeneinsturz entstandene Verkürzung von etwa 20 cm aus- 


zugleichen, während die beim Einsturz entstandene Verschiebung 
von etwa 10 cm in 


Querrichtung zu- 
nächst bestehenblieb. 
Zu ihrer Beseitigung 
wurde der mittlere 
Überbauteil auf ein 
Verschiebegerüst 
(Abb. 10) abgesenkt, 
durch hölzerne Stre- 
ben zwischen den 


Rippenbalken ver- 
steift und dann 
durch Anziehen bzw. 
Nachlassen der 


Spannschlösser der 
Gerüstdiagonalen auf 
die Brückenachse 
eingerichtet. Die 
gerade Linie wurde 
$o zwar nicht über- 
all und vollständig 
erreicht, . jedoch fal- 
len die Abweichun- 
gen nicht ohne wei- 
teres auf. 


Während der wei- 
tergehenden Aus 
räumung der Bruch- . % % n ER BE N 
stellen und der Abb.9. Montage des Hubgerüstes. 
eigentlichen Brük- 
kenhebung war der Verkehr vollständig unterbrochen worden. Zum 
Herbst konnten jedoch nach dem Stande der Bauarbeiten die durch 
die Rammarbeiten bedingten und durch das Ausräumen der Bruch- 


Aubstützenmitte 


025 650m I9. 


Abb. 10. Verschiebegerüst. 


stellen entstandenen beiden Bauwerkslücken durch Notbrürcken von 
6.30 und 7 m Stützweite für leichten landwirtschaftlichen Verkehr 
geschlossen werden. 


4. Pfeilererneuerung 


Inzwischen wurden die Trümmer der zerstörten Pfeiler gesprengt 
und beseitigt und die Baugrube für den neuen Brückenpfeiler bis 
in den festen Ton (5 54,50) ausgehoben (Abb. 2). Die Unterkante 
des Fundamentes des früheren Pfeilers lag auf + 57 im fest ge- 
lagerten groben Kies, wobei die umschließende hölzerne Spund- 
wand noch 2m tiefer hinabragte. Bei dem niedrigen Wasserstand 


76 Meiners, Wiederherst. d. d. Hochwasser 1946 zerst. Ruther Leinebrücke 


der Leine im Herbst 1947 und durch Umschließung der unteren 
Baugrube mit 2m langen Union-Kanaldielen gelang es, die Bau- 
grubensohle mit einer Zentrifugalpumpenanlage (drei Pumpen, je 
2400 /min) für das Einbringen des Fundamentbetons wasserfrei zu 
halten (Abb. 8). Der untere Fundamentabsatz wurde 11m lang, 
4,50 m breit und 1,50 m hoch ausgeführt, der obere Absatz 
11 X 2,90 X 2,50 m. Die Fundamentsohle des früheren eingestürz- 
ten Pfeilers war nur 3,20 m breit gewesen, entsprechend der 
größeren Tragfähigkeit des festgelagerten Kiesuntergrundes und 
der geringeren Auflast des 2,50 m niedrigeren Pfeilerfundaments 
(Abb. 2). Der neue Pfeilerschaft und -kopf wurde in derselben 
Stärke und in gleicher Weise wie der frühere und wie der linke 
Pfeiler ausgeführt, jedoch aus Beschaffungsgründen ohne Klinker 
und Granitsteinverblendung. 


Abb. 11. Zerstörte Bewehrung in der Bruchstelle der rechten Seitenöffnung. 


5. Wiederherstellung des Brückenüberbaues 


Nach der Hebung der Brücke wurden noch während des Auf- 
baues des neuen Brückenpfeilers der zerstörte Beton weiter be- 
seitigt und die Stahlbewehrung in den Bruchstellen freigelegt 
(Abb. 11). Dabei stellte sich auch heraus, daß bei dem Hubjoch III 
(Abb. 1) die Mittelrippe des Überbaus stärker, als zunächst an- 
genommen war, zerstört war, so daß sie weiter abgestemmt wer- 
den mußte und dabei ihre Auflagerung auf dem Joch III verlor. 
Es mußte deshalb noch ein Hilfsjoch IV (Abb. 1) aufgestellt wer- 
den. Dieses wurde unter den drei Überbaurippen durch je eine 
A-Stütze aus zwei Rundholzpfählen, ® 35 em, auf biegungsfestem 
Stahlbetonfundament mit [40 als Jochschwelle in 9m Entfernung 
von Pfeilermitte errichtet. Nach der Abstützung des Überbaus der 
rechten Brückenöffnung auf JochIV blieb das Hubjoch III zur 
Sicherheit stehen. Zur weiteren Sicherung des Mittelträgerauflagers 
auf JochIV wurde der Mittelträger noch durch starke Streben 
zwischen dem oberen Teil des JochsIV und den Fußträgern des 
Hubjochs III abgestützt. 


Beim Richten und Erneuern der Stahleinlagen wurden flache 
Ausbuchtungen in Kauf genommen, um möglichst wenig schneiden 
und wieder schweißen zu müssen. Die ausgebauchten Stücke wur- 
den im Beton durch neue Bügel gesichert. Dennoch mußten sehr 
viele gebrochene, abgerissene und wegen zu starker Verbiegung 
abgeschnittene Stahleinlagen verschweißt werden (an den Haupt- 
stahleinlagen allein 88 Schweißstellen). Besonders stark waren 
Stahleinlagen ® 50 und 45 in der Bruchstelle über dem Fluß- 
lauf ausgebogen. Diese Einlagen hatten sich in der Bruchlücke 
teilweise gelängt, waren dabei teilweise bis zu Imm schwächer 
geworden und hatten sich beim Wiederschließen der Lücke infolge 
Brückenhebung verbogen. Durch Aufstemmen des Betons — teil- 
weise auf ganze Länge der Stahlstäbe — wurde festgestellt, daß 
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" 
diese weder beschädigt noch in ihrer Haftfestigkeit beeinträcht#! 
waren. Die zerstörten Stahleinlagen wurden von Hand elektris 


| 
geschweißt. # | | 
Vor Ausführung der Schweißarbeiten an der Brück@ wurdg 
) 


aus den Bruchstellen des Brückenüberbaus mehrere Rundstaf 
stäbe herausgenommen, in der Werkstatt mittels V-Naht zusal 


| 


mengeschweißt und dann zerrissen. Die zu verschweißenden Staf, 
enden wurden mit dem Schweißbrenner abgeschrägt, die Naf 
flächen sauber nachgearbeitet und dann das Schweißmaterl 
(Phoenix-Union-Elektroden, Marke SH-Gelb) eingebracht. Um 4, 
Durchlaufen des Schweißgutes zu verhindern, wurden gebog@ 
Schellen verwendet (Abb. 12). Für die Untersuchung wurde e # 
Analyse des Grundwerkstoffes und ein Makroschliff der V-Na" 


in Längsriehtung gemacht. Außerdem wurden Brinell-Härteprüfl‘; 


40-50mm 


ee e—T El 
300mm 
Abb. 12. V-Naht-Schweißung. 


gen in der Schweiße und an den Übergäng* 
zum Grundwerkstoff vorgenommen. |] 
Prüfungen der Probeschweißungen du 
das Staatliche Material-Prüfungsamt No 
rhein-Westfalen zeigten gute Ergebnisse. 
Bei der Ausführung der Arbeiten in 
Brücke selbst wurden die gebrochenen, 
gerissenen und stark verbogenen Teile 
Längsbewehrung herausgeschnitten 
durch Zwischenstücke gleicher Stärke 
setzt. Dabei wurde zunächst der eine 
schluß fertig verschweißt und dann e 
nach vollständiger Abkühlung dieser Schw); 
verbindung, der zweite Anschluß hergeste 
Die Schrumpfung wurde durch Vorbieg,, 
der Zwischenteile berücksichtigt. Zur Wu 
meidung von Überhitzungen wurden \ 
dem Schweißer gleichzeitig mehrere \ 
versetzt angeordneten benachbarten St& 
gegen zu schnelle Abkühlt 
wurden die Schweißstellen abgedeckt. 


bearbeitet; 


6. Statische Verhältnisse bei Beginn der Betonierung 
des Überbaus 


Zwischen dem Abfangjoch I in der Flußöffnung und dem link! 
Landpfeiler und zwischen dem Hubjoch II und dem Hilfsjochf‘ 
waren 3,25 bzw. 5,50 m Brückentragwerk herausgelöst wordt 
so daß ein zweimal durchgetrennter Brückenträger mit drei 8)" 
tisch bestimmten Einzelträgern auf zwei Stützen vorhanden w" 
Das Kleinpflaster. fehlte auf 10 und 21 m Länge links und recl" 
vom Joch II (Abb. 13 Zustand I). Durch das nacheinander erfolf*: 
Schließen der Überbaulücken und Entfernen der Abfang-, Hi 
und Hilfsjoche änderten sich die statischen Verhältnisse. Währet! 
dieser Betonarbeiten waren erneute, vorübergehende vollständii 
Verkehrssperrungen natürlich nicht zu vermeiden. 

In der statischen Untersuchung wurden zunächst die Momen" 
infolge Eigengewichts am zweimal durchgetrennten Brückenüberk:; 
(Abb. 13, Zustand I) ermittelt. Hi 

Nach dem Schließen der Überbaulücke zwischen dem Abfarkı 
joch I in der Flußöffnung und dem linken Landpfeiler, nach di, 
Erhärten des Betons an dieser Stelle und nach Entfernung & 
Jochs I wirkte die Brücke als einmal durchgetrennter Träger. Di 
Jochentfernung wird statisch durch Aufbringung der umgekehr 
Last in Höhe des vorherigen Stützendruckes berücksichtigt. Außl, 
dem ist im Belastungsschema nunmehr auch das Gewicht dest 
die Baulücke eingebrachten Betons zu berücksichtigen. Die dar 
erhaltenen Momente ergaben, in Überlagerung mit den vorher 4 
zweimal durchgetrennten Brückenüberbau ermittelten, die 
mente infolge Eigengewichts am einmal durchgetrennten Brück 
träger (Abb. 13, Zustand II). 

Nach dem Schließen der Lücke in der rechten Brückenöffnu 
dem Erhärten des Betons an dieser Stelle und nach Entfernu‘ 
der Joche II und IV wirkt die Brücke wieder als Träger auf v 
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A 
leinpflasters und des in die Brückenlücke ein- 


gebrachten Betons zu 
herücksichtigen. Die 
‘ daraus erhaltenen Mo- 
mente ergaben; in Über- 
lagerung mit den vor- 
her am einmal abge- 
trennten Brückenüber- 
bau berechneten, die Mo- 
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: a aA HR mente infolge Eigen- 
F- PR r gewichts der wieder- 
‘if 275 7 205 hergesteltlen Brücke 
bb.13. Belastungsbilder während der ‘ 

® Brückenwiederherstellung. - - RbAR, Zärtand ah 


E- Die Brückenlager des 
rhergestellten rechten Pfeilers wurden vor dem Ausbeto- 
_ der rechten Brückenlücke für die Aufnahme des Über- 
durch Anheben der unteren Lagerplatten mit Hilfe von 
genau eingepaßt und vergossen. Die oberen Lagerplatten 
' beim Brückeneinsturz mit den Überbaurippen verbunden 
ı AIR 

h den Eigengewichtsmomenten und den aus der statischen 
anung des Brückenneubaus 1928/29 übernommenen Momenten 
'erkehrslast wurden unter Berücksichtigung eines Stoßzu- 
‚es von ® — 1,2 die Gesamtmomente ermittelt. Dabei haben 
über der Berechnung des ursprünglichen Bauwerks die Maxi- 


»mente (besonders in der linken Seitenöffnung) zugenommen, 


änimalmomente im Bereich der linken Mittelstütze sich ver- 
xt und die Minimalmomente unmittelbar an der rechten Mittel- 
‚gering zugenommen. Infolgedessen sind die für den Neu- 
928/29 zugelassenen Stahlzugspannungen — 1250 kg/cm?, für 
mıquerschnitte der Rippen 1500 kg/cm? — teilweise über- 
'en. Um die Spannungsüberschreitungen der einzelnen 
enöffnungen einander anzugleichen und gleichzeitig zu ver- 
n, wurde die Wirkung einer etwaigen Mittelstützenhebung 
sucht. Die Berechnung ergab jedoch nur verhältnismäßig ge- 
Erfolgsaussichten. Dagegen wäre die bauliche Ausführung 


Gedanken eines Praktikers zur Plastizitätstheorie im Stahlbetonbau. 
Von Dipl.-Ing. Clemens Freitag, Oldenburg. 


' als praktischer Statiker die Aufsätze für und wider die n-freie 
sung liest, kann sich des Gefühls nicht erwehren: Es 
»s recht überzeugend, was die Gelehrten jeweils sagen, aber: 
kann doch bloß recht haben. Wer ist es denn nun? Sind es 
ı“-Männer oder die Männer .„‚hne n‘‘? Beide Parteien 
recht gewichtige Namen ins Feld, und das ist der Anlaß 
überhaupt aufzumerken. Es könnte ja die Zeit kommen, daß 
zur Umstellung gezwungen wird, und da möchte man als 
ker gewappnet sein. 


le man also einmal einen nüchternen Vergleich an: Welche 
;gründe für und wider sind vorhanden bzw. werden genannt? 
] dann frage man, wie sie zu werten sind. (Vom Spann- 
soll hier nicht die Rede sein.) 


veisgründe gegen n: 

; n-Verfahren stimmt mit den Versuchsergebnissen nicht 
rein!). . 

; n-Verfahren liefert schwankende Sicherheiten?) ?). 

; n-lose Verfahren gestattet die Klärung von Fragen, die bisher 
-r theoretischen Behandlung nicht zugänglich waren, wie die 
bildung, die Formänderungen und andere bemerkenswerte 
cheinungen‘). 

‚ n-lose Verfahren ergibt einfachere Berechnung ohne Zahlen- 
1n2) >). 


‚n-lose Verfahren gestattet sparsamere Bemessung?) °). 


bauer, Zukunftsaufgaben für die Stahlbetonforschung, Bautechn. 25 (1948), 


Seite I8f. 
liger, Der elastische und plastische Bereichi m Eisenbeton, Ber. XL. Hauptvers. 


jetonverein 1937. 
Be. Anwendung der Plastizitätstheorie im Stahlbetonbau, Bautechn. 26 (1949), 


Seite 69#. 
liger, Grundsätzliche 
/18, Seite 97. 


Festigkeitsfragen des Stahlbetons, B. u. St. 43 (1944), 


ws wor® { . KM 
as Gewicht des wieder auf- 


x 


mit umfangreichen Schwierigkeiten und hohen Kost 
gewesen. 


\ 1 
en verbunde 


7. Baukosten, Bauzeit und Baufirmen ”E 


Die Gesamtkosten der Wiederherstellung des Bauwerkes besaßen iR 
rund 135000 Mark. Ein Neubau des Brückenüberbaus und des 
einen zerstörten Pfeilers hätte etwa 155 000 Mark gekostet, dazu 
wären aber noch die großen Kosten der Abräumung des zerstörten | h 
Bauwerks (etwa 40000 Mark) und des Baus einer längeren N: e 
brücke einschließlich Zufahrtsrampen und deren Fahrbahnbefes 
gung gekommen. Im übrigen hätten damals die für einen Brücken: 
neubau und den Notbrückenbau erforderlichen Baustoffe kaum 
beschafft werden können. ur 

Mitte Juli 1948 konnte die Brücke durch den Verke 
wieder ungehindert benutzt werden; mit den Bauarbeiten war im 
Oktober 1946 begonnen worden. Vs 


Die Bauarbeiten wurden stark verzögert durch den lange, 
Winter 1946/47, durch die Zerstörung des Abfangjochs in der Fluß-. 
öffnung infolge Eisgangs März 1947, durch die zeitbedingten 
Schwierigkeiten der Baustoffbeschaffung und der Verpflegun 
nicht ortsansässiger Arbeitskräfte (infolgedessen insbesondere 
Mangel an Fachkräften) und durch die nach den ersten Hebungs- 
versuchen notwendig gewordenen Änderungen der Hub- und Ver- 
schiebegerüste. 

Das Bauvorhaben wurde bei der Niedersächsischen Straßenbau 
direktion Hannover bearbeitet und im Benehmen mit den Bau- 
ausführenden entwickelt. Bauherr war der Kreis Hildesheim- 
Marienburg. Die örtliche Bauleitung hatte das Straßenbauamt- 
Hildesheim. Die Firma Mölders & Cie., G.m.b.H., Hildesheim 
(Beton-, Stahlbeton- und Tiefbauten) führte die Ramm- und Zim- 
mer-, Erd- und Gründungs- und die Beton- und Stahlbeton- 
arbeiten aus. Der Firma Louis Eilers, Fabrik für Stahlhoch- und 
Brückenbau, Hannover-Herrenhausen, oblagen die Hebungsarbeiten 
einschließlich der Herstellung der Hub- und Verschiebegerüste 
und die Schweißungen. Die Wiederherstellung der Fahrbahnisolie- 
rung und die Ergänzung der Brückenpflasterung wurden ander- 
weitig vergeben. 


n 
' 


Zu 1. Die Behauptung stimmt für den Zustand des bildsamen 
Bereichs, der als Grenze der praktischen Brauchbarkeit des Bauteils er 


angesehen wird, so daß die Sicherheit auf ihn zu beziehen ist. Sie »R 
stimmt jedoch auch da nur, soweit gleichzeitig mit der Streck- 
grenze des Stahles die Stauchgrenze des Betons erreicht wird. Das 
wird vielfach behauptet und vorausgesetzt’), ist wohl aber nicht h 


für alle Fälle eindeutig festgestellt. Wenn auch nur ein geringfügiger 
Zeitunterschied irgendwo nachzuweisen ist, dann ist hierfür die 
Plastizitätstheorie ebensowenig richtig wie das n-Verfahren. Nach 
dem Versuchsbericht, Heft 14 des Österreichischen Betonausschusses, 
Wien 1933, ist dieser Zeitunterschied bei schwach bewehrten Balken 
tatsächlich vorhanden (zitiert nach®)). 


Es ist also möglich, in sehr vielen Fällen mit der Sicherheit nur 
gegen Erreichung der Streckgrenze des Stahles zurechtzukommen, 
weil der Beton gleichzeitig noch nicht überbeansprucht ist’). 
Man kann sich die kurz danach stets eintretende Zerstörung des 
Betons so ' vorstellen, daß ein instabiler Zustand erreicht ist, 
ähnlich wie bei der Knicklast. Dann gilt aber wirklich das n-Ver- 
fahren, auch nach Saliger?), denn der Stahl verhält sich bis an die 
Streckgrenze genau genug nach dem Hookeschen Gesetz. Niemand 
kann leugnen, daß das n-Verfahren sich bewährt hat, und auch die 
vergleichenden Sicherheitswerte von Gebauer’) sprechen nicht 
überzeugend dagegen. Die Unterschiede sind im wesentlichen un- 
erheblich. Solange das n-Verfahren genügende Sicherheit verbürgt, 
und das können auch seine Gegner nicht bestreiten, und solange 
es nicht zur Baustoffvergeudung führt, stößt sich kein Praktiker 
daran, daß es nicht in allen Einzelheiten physikalisch richtig ist. 


5) Gaede, Die Festigkeitsberechnung des Stahlbetonbalkens, B. u. St. 44 (1945), Heft 1, 


Seite 1f. N 
X Heidinger, Die Tragfähigkeit von Eisenbetonkörpern beim Bruch, Stuttgart 1937, 


K d Wittwer. ® 
°7) Mörsch, Über die zukünftigen Aufgaben der Stahlbetonforschung, Bautechn, 25 


(1948), Heft 11, Seite 241. 


Die Fälle, wo 6% zul, also vergleichsweise im Zustand bildsamen 
_ Bereichs die Betonstauchgrenze, voll ausgenutzt wird, sind tat- 
 sächlich selten. 
Der verhältnismäßig wenigen Fälle wegen, wo — bei den so- 
genannten „‚stark bewehrten Balken“ — die Betonspannung für den 
Bruch maßgebend ist, braucht man jedoch nichts Wesentliches zu 
ändern. Es genügt die Heraufsetzung der zulässigen Betonspannung. 
Daß die Stahlbetonbestimmungen sie nur auf die Stützenbereiche 
von Plattenbalken beziehen, ist allerdings eine zu enge Begrenzung. 
Ein Deckenbalken z. B., dem durch Öffnungen die Plattendruckzone 
_ genommen ist, istin der gleichen Lage und sollte ebenso behandelt 
werden dürfen. e 
Wo bleibt die Überlegenheit des n-losen Verfahrens, wenn auch 
hier „stets zu beachten“ ist, „daß die rechnerischen Spannungen 
niemals ein Bild über die tatsächlichen Spannungen des Tragwerks 
ergeben“ ?°). 
 —  Zu2. Die schwankenden Sicherheiten nach dem n-Verfahren 
_ treten erst bei .„‚stark bewehrten Balken‘ in Erscheinung?) ?). Die 
Fälle sind, wie gesagt, selten. 
Zu 3. Nach dem hier angezogenen, wohlbewußt nicht vollständigen 
Schrifttum ist das eine Behauptung, die nicht überzeugend bewiesen 
_ wurde. Wenn bezweifelt werden kann, daß bei schwach bewehrten 
Balken der Beton an der Einleitung des bildsamen Zustandes wesent- 
x lich beteiligt ist, dann umsomehr, daß bei stark bewehrten Balken 
- der Stahl es tut. Dann stimmt die Plastizitätstheorie aber ebenso- 
_ wenig wie die n-Theorie, und die genannte Behauptung erscheint 
 unglaubhaft. Die bei Biegung auftretenden Nebenerscheinungen 
müssen also nach wie vor besonders gedeutet und praktisch aus- 
gewertet bzw. berücksichtigt werden. 
Yen Zu 4. Die einfachere Berechnung ohne Zahlentafeln ist bisher 
_ noch nicht vorgeführt worden. Auch Gebauer benutzt mindestens 
eine £-Tafel, die in den üblichen Bemessungstafeln unter anderer 
Bezeichnung auch enthalten ist. Es wäre auch beim n-Verfahren 
möglich, nurmit einer Tafel zurechtzukommen (°) 5.123 oder °) S. 334). 
‚Zu 5. Ob das n-lose Verfahren eine sparsamere Bemessung gestattet, 
_ ist lediglich eine Sache der Festsetzung der zulässigen Spannungen. 
x Bei schwach bewehrten Balken berechnet Gebauer ohnehin nur 
Unterschiede von rund 6%, was als belanglos zu bezeichnen. ist. 
Im übrigen sind die Anhänger der Plastizitätstheorie bekanntlich 
3 noch nicht einig darüber, ob die Prismenfestigkeit oder die Würfel- 
festigkeit des Betons als seine Stauchgrenze einzuführen ist. Und 
was bedeutet es schließlich anderes, wenn man der Streuungen der 
 Druckversuche wegen die maßgebende Festigkeit nur zu rund zwei 
& Drittel anrechnen will?), als daß die Sicherheit für Beton doch 
größer als 2 ist, wie auch im n-Verfahren vorgesehen ? 


b) Beweisgründe für n: . 

1. Zum großen Teile sind sie bereits oben abgehandelt. 

2. Auf die praktischen Bedenken von Mörsch’) ist nachdrücklich 
hinzuweisen. 


 ®) Löser, ‚‚Bemessungsverfahren‘‘, 11. Aufl., Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 
®) Betonkalender 1945—1950, Berlin 1949, Wilh, Ernst & Sohn. 
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4 Unter der Annahme, daß die Bemessungswerte für Feld 
und Stütze Feı,2.... bzw. Fe1,ır.... bekannt sind, läßt sich 
> die erforderliche Schubbewehrung sofort anschreiben: 
E Fschwb = /2-Fs+ FR >F. Für /2-F, und FB=2: = 


(zweischnittige Bügel) findet man fertige Tafelwerte etwa im Beton- 
kalender!) oder Löser”). Das Verfahren gilt für jede beliebige 


Belastung u. Stützung, sofern nur F. zuvor genau [etwa aus —) 

Ge Z 
bekannt ist. Damit ist die erforderliche Anzahl der Bügel und Schräg- 
eisen festgelegt. Über die Verteilung ist nichts ausgesagt. Diese 
kann entweder nach der Momentenlinie oder Schubkraftlinie oder 
nach der Schubspannungslinie vorgenommen werden. Für die erste 
Rechnung ist dies aber nicht erforderlich, zumal meist auch bei der 
Zeichnung der Bewehrungspläne die Verteilung nach konstruktivem 
Gefühl vorgenommen werden kann. 


1) Betonkalender 1945-1950, S. 355/56, Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 
2) Löser, Bemessungsverfahren, 11. Aufl., S.167, Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 


5 en = T8 ee 
3. Es kann nicht im Interesse der gesamten Technik lieg 


Bemessungsverfahren für Schubbewehrung : F,.., = F.- 
Von Dipl.-Ing. Hans Joachim Eichstaedt. Wilhelmshaven. Fi 
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beklagenswerte, wenn auch offenbar unvermeidliche S 
sierung auch beim praktischen Ingenieur noch weiter zu 
als es bis jetzt schon der Fall ist. 2 


Der große Vorzug des n-Verfahrens ist es, sich voı 
allgemeinen Festigkeitslehre, wie sie im Stahl- 
Holzbau geübt wird, nicht weiter zu entfernen a 
bedingt nötig. Jeder Stahlbetonstatiker berechnet gelegen‘ a 
auch Stahl- und Holzbalken, und wenn er auch andere Tafeln d 
benutzt, so weiß er doch, daß er überall grundsätzlich das glef 
tut, und kann auch einmal, wenn die Tafeln nicht ausreichen, ; 
eine besondere Rechnung aufmachen. Man denke auch an die r@ 
anschauliche, darauf gegründete rechnerische Lösung des ‚Sch " 
problems. Gerade der unmittelbare Zusammenhang mit den gew&ßs‘ 
ten Grundbegriffen macht das Standardwerk von Mörsch 
Praktiker so wertvoll. A 

In diesem Sinne ist sogar die zur Zeit gültige Säulenberec hri 
als Irrweg zu bezeichnen. Löser?) hat deshalb die Rechnung 


” 
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Könner ist es ziemlich gleichgültig, ob er mit 73 und uw 
mit Obzul und Ge zul rechnet. 


Was die doppelte Bewehrung betrifft, so ist es nur theoret 
ein Vorteil, ihrer nun nicht mehr zu bedürfen. Es war bisher U 
Kennzeichen einer gesunden Konstruktion, wenn bei reinen Bil / 
gliedern das F.' größer war, als in der Druckzone ohnehin konstruf . 
benötigt wurde. Das heißt, unsere Konstruktionen werden J 
schwerlich ändern. Daß zusätzliche Druckbewehrung unwirtschaftl 
ist, ist allgemein bekannt. 


A| 
zulässigen Spannungen in Form der ideellen Spannungen wii 
eingeführt. Der Lernende hat nur Schwierigkeiten damit, 4 


l 


h 
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Zugegeben: Der Wert n, insbesondere als Zahl, z.b.n = 15 
eine Krücke. Er hat eigentlich keine wirkliche Existenz, dennj 
alte Deutung n = E,/E} ist als unbefriedigend abzulehnen, weij' 
nicht eindeutig erklärt ist. Man nenne n einen Hilfswert, der#® 
Aufgabe hat, die Brücke zu schlagen zur allgemeinen Festigkeitsle 
Ist diese Aufgabe nicht Begründung genug? ti 

Alles in allem wird hier die Meinung vertreten, daß die n- b 
Rechnung praktisch keine Vorteile bringt, daß vielmehr die gd 
Auseinandersetzung ein Streit um des Kaisers Bart ist. Was bedeil,.. 
es denn schon praktisch anderes, ob man wie beim n-Verfal 
mit einem unveränderlichen Verhältnis der Festigkeitswerte #ı 
Stahl und Beton rechnet und die notwendige Variation durch { 
zwar nicht richtigen, aber anschaulichen 0,-Werte vornimmt, d 
ob man mit veränderlichen Festigkeitsverhältnissen arbeitet, | 
aber zugegebenermaßen auch keine vollwertige Richtigh 
beanspruchen. Die jetzt gültige Tafel der 0, ist gewiß 
ständlich, aber auch das n-lose Verfahren wird entsprechende Refiii 
nicht entbehren können, um die Einheitlichkeit der Entwı 
grundlagen zu sichern, vgl. die Säulenberechnung. Der Gesal,_ 
zusammenhang ist wichtiger, und er sollte keinesfalls unterbrod 
werden. 


A 

Das vorstehend beschriebene Schubbemessungsverfahren geht 
das von Löser allgemein entwickelte, auch bei Vouten anwend 
Bemessungsverfahren zurück nach dem 


nr Fschub ist, wobei H u 
e 
on Nur 
= ist. 

zZ Hm . 


la = 
(Der Beweis für H = AM $ £ NE 24: 
zZ Schub =%k Pschub -k- 


Abb. 1a. Balken auf 2 Stützen mit | 
gleichmäßig verteilter Last. 


ist leicht zu führen und 


zu prüfen: 
Aus den Spannungen (Abb. 2): H = D,—D, = m _. 
Zı Zg N 
Nachprüfung H=r-(b a) EAU —. 
b»z Z zZ’ s 
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Das Neue oder zumin- 
var dest wenig Bekannte bzw. 
Angewandte des obigen 
» Verfahrens besteht lediglich 
in dem Kunstgriff, nicht 
immer erneut SM und 
PERz 

1b” Ischup” k— 

alken auf 2 Stützen mit Einzellasten. 


TOR H 
Ku Re | errechnen, 


e ; 
sondern den bekannt 


Schub Fschub FSchub 
=krtlee "karten -lentls. 
Abb. 1c. Durchlaufender Träger mit beliebiger Belastung. 


Abb. 1d. Auch gültig bei Bemessung nach $ 22. 
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AM j 
usgesetzten Wert ae nämlich F. aus der Bemessung zu 
SE 


ıen, der dann gerade — Fschub ist — und zwar auf der 
:cke vom Momentennullpunkt bis Mmax. s. Abb. la, b- 


ıwendung. 
"kannt seien: 


ie Momente (s. Abb. 3) 


{ M M M 
| B fü Bi — 
ie Bewehrung für Biegung (etwa aus 2 100.05 ne) 
3 600 11.000 
= > — 2. u m — 2. 
ld 1 Fe, 700 5,15 cm?: StützeBFeı 700 15,7cm?; 
| 15000 a 17000 a 
ld 2 Fea = 700° — 21,4 cm“; Stütze € Fell I 700° — 24,3 cm“; 


chnetoderausTabellenabgelesen wird Fschühb =FB+ V2-Fs 


igel ö 8 — 4,02 cm? 


2 2 
hrägeisen $ 22 = a 9,4 cm? > 5,15 cm 


edeisen 622 - er } 21,8cm? > 5,15 + 15,7 — 20,85 cm? 
I 

s en 2 

Felien #22 = 332 cm? ) 38,23 cm? > 15,7+ 21,4 = 37,4 cm? 
[ 

igel 0) 8 = 9,05 cm? } 46,65 cm? > 21,4 + 24,3 = 45,7 cm? 


hrägeisen & 22 = 37,6 cm? 


r den Balken auf zwei Stützen ist das Verfahren genau: 
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Fschub = — Fe Feld 
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‚ Für Durchlaufträger dagegen ergeben 
sich etwas zu große Werte, weil der 
obigen Bemessung ja wechselweise Feld- 
belastung zugrundeliegt, während nach 
$ 18,2 der Bestimmungen Teil A die 
Querkräfte für Vollast aller Felder be- 
stimmt werden dürfen. Mit einer Ein- 
schränkung jedoch: „Bei ungleichen 
Stützweiten darf die Vollast aller Felder 
der Querkraftermittlung nur dann zu- PM 
grundegelegt werden, wenn die kleinste Stützweite noch min 
destens 0,8 der größten ist.“ I 


Pr 
2 


RT: 


Die Entscheidung, ob es sich verlohnt, das genaue Verfahren ana) | 


zuwenden oder das vorliegende Näherungsverfahren (das aber auf 
der sicheren Seite liegt), hängt von den jeweiligen Verhältnissen 


(Größe und Anzahl der Träger) ab. Im allgemeinen kommt bei den E 


normalen heutigen Hochbauten bei Anwendung des genauen Ver 
fahrens kaum eine Ersparnis heraus. e. 


Die simple Formel Fschub = Fe gestattet daher sowohl dem 


planenden Ingenieur wie vor allem der Baupolizei und den Prüf- 


ingenieuren, ohne große Rechnung unmittelbar die Schubsicherung 


vorzunehmen bzw. zu prüfen. Dabei spielt die Verteilung der Auf- 


biegungen praktisch keine so. große Rolle, wie allgemein angenommen. 
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Abb. 4. 


Man beobachte einmal Versuchsbalken während der Belastung bis 


zum Bruch: Zuerst treten die Risse senkrecht zur Feldbewehrung auf. 


Erst, wenn der Balken so stark durchhängt, daß offenbar die Streck- 


grenze der Feldbewehrung überschritten ist, zeigen sich die ersten 
Schubrisse am Auflager. Interessanterweise bilden sich die Schub- 


risse nicht in der Balkenmitte, selbst wenn dort die Schubsicherung 


ungenügend vorgenommen wurde. 


Wichtig ist also, die Gesamtschubkraft durch Bügel und Schräg- 
eisen aufzunehmen, weniger wichtig die Verteilung. Diese Ansicht 
steht im Gegensatz zu der üblichen Methode, nach der die Schub- 
aufteilung gewissenhaft durch Zeichnung des Schubspannungs- 
dreieckes und Abzug des Bügeltrapezes auch bei untergeordneten 
Baugliedern z.B. Deckenbalken im Wohnungsbau vorgenommen 
wird, während die Auftragung der Momentendeckung meist unter- 
lassen wird. In Wirklichkeit ist die Momentendeckung weitaus 
wichtiger, als die Schubaufteilung. Man sollte daher die Momente 
und deren Deckung stets auftragen (parabolisches Kurvenlineal 
genügt, selbst wenn nur Mmax bekannt ist), die Schubsicherung 
aber nach Gefühl vornehmen (das freilich durch eine Reihe richtiger 
Schubaufteilungsfälle geschult sein muß). 


Im übrigen ist auch die „genaue“ Aufteilung nach der Schub- 
spannungsfläche, indem man den Anteil der Bügel ı» absetzt und 
den Rest auf die Schrägeisen aufteilt, ungenau. Nur in den seltensten 
Fällen werden die Schrägeisen mit der zulässigen Eisenspannung 
ausgelastet, was sich wiederum auf die tatsächliche Beanspruchung 
der Bügel und somit die „richtige“ Lage der Schrägeisen auswirkt. 
In der Tat ist, wie Löser schreibt, „‚die Aufgabe, die Schubsicherung 
eines Balkens zu gestalten, nicht eindeutig“. Ferner ist auch Löser?) 
der Ansicht, daß der Nachweis der Verteilung der Schubsicherung 
nur bei besonders wichtigen Bauteilen zu erbringen sein wird. 


®) Löser, Bemessungsverfahren, 11. Aufl., S. 174, Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 


en. Bauteile DIN 4227 mit der Bitte, Änderungs- und Er- 
zungsanträge bis zum 1. Oktober 1950 an seine Geschäftsstelle 


" Bi schwierig BERR sehr ae da sie ganz wesentlich zur 


art beitrug, die dem Stahlbetonbau neue Möglichkeiten, beson- 
auf dem Gebiet der weitgespannten und schwer belasteten 


in bestand aus den Herren Bay, Bornemann, Dischinger, 
Iummel, Karig, Lütze, Nakonz, Rüsch, Schwarz, Schwarzer und 
Vedler (Obmann), von denen sich Herr Rüsch ganz besondere Ver- 
ienste durch Bearbeitung der Beratungsentwürfe und durch Klä- 
ıg vieler Einzelfragen erworben hat. Er wird den nachstehenden 
% atwurf i im nächsten Heft der Zeitschrift „Beton- und Stahlbeton- 
%: bau“ noch näher erläutern. Wedler 


Vorbemerkung: 
Vorgespannte Stahlbetonbauteile unterscheiden sich von gewöhn- 
ıen Stahlbetonbauteilen dadurch, daß der Beton im Gebrauchs- 
zZ stand entweder nur ausnahmsweise oder nur mit einem Bruch- 
eil seiner Festigkeit auf Zug beansprucht wird und daß bei ihnen 
tahl mit sehn hoher Festigkeit ausgenutzt werden kann. 
Entwurf und Ausführung von vorgespannten Bauteilen fordern 
_ eine gründliche Kenntnis und Erfahrung in dieser Bauart. Daher 
_ darf der Bauherr nur solche Unternehmer damit betreuen, die von 
N zuständigen Behörde hierfür zugelassen sind. Voraussetzung 
_ für die Zulassung ist, daß der Unternehmer besonders bewährt und 
zuverlässig ist und auch durch die Erfahrung und Leistung seiner 
” _ entwerfenden und ausführenden Ingenieure Gewähr dafür bietet, 
daß derartige Bauwerke einwandfrei bemessen und ausgeführt 
werden. Verantwortlicher Leiter von Werkplätzen oder Baustellen, 
die sich mit der Herstellung vorgespannter Bauteile befassen, darf 
_ nur ein in der Herstellung vorgespannter Bauteile erfahrener Bau- 
_ ingenieur sein. Er oder einer seiner Vertreter muß während der 
Herstellung dieser Bauteile stets anwesend sein. 


1. Begriffsbestimmung. 
a Allgemeines. 
Lil Begriff der Vorspannung. Vorgespannte Stahl- 
_  _  betonbauteile sind solche Stahlbetonbauteile, bei denen durch Ein- 
leitung von Vorspannkräften ein gewollter Spannungszustand — 
die Vorspannung — erzeugt ist. Eine Vorspannung liegt demnach 
dann vor, wenn im fertiggestellten Bauteil nach Abzug der aus 
allen übrigen Lastfällen hervorgerufenen Spannungen ein Span- 
_  . nungszustand — die Vorspannung — übrig bleibt, der den durch 
‚die übrigen Lastfälle im Beton erzeugten Zugspannungen entgegen- 
wirkt. Diese Vorspannung wird den Spannungen, die aus ständiger 
Last, Verkehrslast, Temperaturänderungen, Schwinden und 
Kriechen herrühren, zu dem Zwecke überlagert, Zugspannungen im 
Beton ganz zu vermeiden oder sie so stark zu vermindern, daß 
keine Haarrisse entstehen, und die volle Ausnützung hochfester 
Stahl- und Betonarten zu ermöglichen. Die Vorspannkräfte werden 
dabei, so gewählt, daß die Vorspannung (Abb.1la) den aus den 
übrigen Lastfällen (beispielsweise ständige Last und Verkehrslast 


Sy 


Abb. la Abb. 1b 
Zug = +, Druck = — 


Abb. lc 


nach Abb.1b herrührenden Spannungen entgegenwirkt, so daß 
die Randspannungen (Abb. 1c) vor allem auf der Zugseite stark 
ermäßigt werden. 


*) Vorbestellungen auf Sonderdrucke werden schon jetzt entgegengenommen. Verl 
von Wilh, Ernst & Sohn. ö Es 


Vorgespannte Stählberönbäuteile‘ Richtlinien für die Bemessung 
DIN au: 7.Entwurf Januar 1950*) % 


1 


1.12 Erzeugung der Vorspannung. u. den meistil 
Fällen wird die Vorspannung dadurch erzeugt, daß Zugeliederäig 
Stahl gespannt und in gespanntem Zustand mit dem Stahlbeto 
bauteil in eine feste Verbindung gebracht werden. Die Vor 
nung kann aber auch durch eine zweckmäßige Wahl des B 
vorganges (z.B. Vorbelastung) oder. dadurch entstehen, daß 
unabhängigen Widerlagern aus mit Pressen oder derglei 
Kräfte auf den vorzuspannenden Bauteil ausgeübt werden. 


12 Bezeichnung der Querschnittsteile. Bei 
gespannten Bauteilen unterscheidet man: N 
die Druckzone, 
die überdrückte Zugzone und 
die Vorspannglieder. 
1.21 Druckzone. In der Druckzone liegen die Querschn; ite 
teile, in denen ohne Berücksichtigung der Vorspannkräfte unt H 
der gegebenen Belastung Druckspannungen entstehen. 


1.22 Überdrückte Zugzone. In der überdrückten Zuf 
zone liegen die Querschnittsteile, in denen die Zugspannung 
die ohne Berücksichtigung der Vorspannkräfte unter der gegeben 
Belastung entstehen würden, durch die Vorspannung stark 
gemindert oder ganz aufgehoben werden. Einzelne Stellen ein 
Bauteils können für einen Lastfall in der Druckzone, für ein 
anderen Lastfall in der überdrückten Zugzone liegen. 


1.23 Vorspannglieder sind solche Zugglieder aus hoe 
wertigem Stahl, die zur Erzeugung der Vorspannkräfte diene 


13 Grad der Vorspannung. Man unterscheidet volß 
und beschränkte Vorspannung. 4 


1.31 Bei voller Vorspannung (Spannbeton) treten i be 


Beton im allgemeinen keine Zugspannungen auf (vgl. 10). 


1.32 Bei beschränkter Vorspannung sind Pe 
Zugspannungen im Beton allgemein zulässig, die aber so begre 
sind, daß die Gefahr der Bildung von Haarrissen vermieden 
(vgl. 11). 

14 Zeitpunkt des Spannens der Vorspan Bi; 
glieder. Die Vorspannglieder können vor oder nach dem Eli. 
härten des Betons gespannt werden. ü 


ufr 


Er 


141 Bei Spannen vor dem Erhärten des Betom 
werden die Vorspannglieder zwischen festen Widerlagern (Span 
bett) gespannt und dann einbetoniert. Nach dem Erhärten diw® 
Betons wird die Verbindung der Vorspannglieder mit den Wide 
lagern gelöst, so daß nunmehr die Vorspannkräfte auf den Be 
übertragen werden. 

1.42 Beim Spannennach dem Erhärten des Betä 
werden die schon erhärteten Betonbauteile als Widerlager ben 
und so die Vorspannkräfte sofort auf den Beton übertragen. I. 

143 Nachspannen. Eine nachträgliche Regelung der Vo ‚ik 
spannkräfte durch Erhöhen der Spannung in den Vorspannung ehe: 
wird mit Nachspannen bezeichnet. = 

5Artder Verbundwirkung. Man unterscheidet V 
spannung mit Verbund, Vorspannung ohne Verbund und Vorsp: 
nung mit nachträglichem Verbund. F 


1.51 Bei Vorspannung mit Verbund werden die Vo im 
spannglieder nach dem Spannen im Spannbett so in den Betel‘ü 
eingebettet, daß gleichzeitig mit dem Erhärten des Betons eif'i 
Verbundwirkung entsteht. hr 

1.52 Bei Vorspannung ohne Verbund liegen die Voln 
spannglieder außerhalb oder ohne Verbund innerhalb des Betont) 
querschnittes des vorzuspannenden Bauteiles, an 


1.53 Bei Vorspannung mit nachträglichem Ver 
bund wird der Beton zunächst ohne Verbund vorgespann | 
später wird aber durch Einbetonieren der Vorspannglieder für 
nach diesem Zeitpunkt wirksamen Lastfälle eine Verbundwirkur Hr 
erzeugt. $  R 
a 
2. Allgemeines. 4 ' 

21 Maßgebende Vorschriften. Für Be 
Stahlbetonbauteile gelten, so weit nachstehend nichts ande In 
bestimmt wird, die Bestimmungen des Deutschen Ausschusses f el 


Stahlbeton: 


k HE Re x De Sn e 
estimmungen für 
Stahlbeton, 
N 10 8) Bestimmungen für Betonprüfungen bei 
ısführung von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton, 
(DIN 4225) Fertigbauteile aus Stahlbeton, 
ei Brücken, BERND, Pi 
075 Massive Brücken, Berechnungsgrundlagen. \ 
Bauvorlagen. In den Bauvorlagen ist außer dem in 
045 2 Geforderten noch die Art der Vorspannung nach 1.3 
5 anzugeben. 3 
[Baustoffe. 


Dar 
7 


\llgemeines. Die vorteilhafte Wirkung der Vorspan- 
kann um so stärker ausgenutzt werden, je größer die Druck- 
pkeit des verwendeten Betons und die Zugfestigkeit des 
es der Vorspannglieder ist. 

B eton. L ; 

11 G üteklassen. Für vorgespannte Stahlbetonbauteile 
allgemein nur Beton der Güteklassen B 300, B 450 oder B 600 
‚Teil A,$5, Ziff. 1) verwendet werden. Die geforderten hohen 
agüten sollen mit niedrigem Wasserzusatz und mit besonders 
samen Verdichtungsgeräten erreicht werden. 

2 Die Verwendung einer geringeren Beton- 
we als B 300 kommt in Verbindung mit vorgespannten Bauteilen 
‚ ausnahmsweise für Sonderzwecke in Frage, beispielsweise, 
‚ vorgespannte Bauteile eine besondere Wärmedämmung oder 
veringes Gewicht (Leichtbeton) haben sollen und bedarf einer 
meinen Zulassung?). e u 

‚Stahl. 
"1 Stähle 


für Vorspannglieder bedürfen. einer 


‘schaften (Spannungs-Dehnungslinie mit Angabe der Propor- 

Jlitätsgrenze, Streckgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Ein- 

ärung und Elastizitätsmodul sowie Kriechverhalten) und die 

sıng für die beabsichtigte Bearbeitung (z.B. Schweißbarkeit) 
zuweisen. Hierbei sind die Stäbe in der gleichen Dicke und 
sleichen Vergütungszustand zu prüfen, wie sie eingebaut 

PEN. 

ll Für Stähleohne ausgeprägte Streckgrenze 

Hie einer bleibenden Dehnung von 0,2% entsprechende Span- 
als Streckgrenze. 

‚12 Die Bruchdehnung muß bei Rundstäben mit einem 

Ihmesser von 3mm und mehr, gemessen am langen Propor- 

stab (Prüflänge bei Kreisquerschnitten = 20d, bei profilierten 

‘schnitten — 11,3 123) mindestens 4°/, erreichen. Stäbe und 

‘te mit einem kleineren Durchmesser müssen, bezogen auf 
Prüflänge gleich dem 100-fachen Durchmesser, mindestens 
Bruchdehnung aufweisen. Stäbe mit unrundem Querschnitt 
nach der Größe ihrer Querschnittsfläche in die beiden 

»pen einzureihen. 

'i Seilen müssen die Einzeldrähte ebenfalls die vorstehenden 

ngungen erfüllen. 

äbe, die geschweißt werden, müssen eine Bruchdehnung von 

lestens 8% aufweisen. 

313 Bei Stahldrahtseilen, die aus zusammengedrehten 

Idrähten bestehen, ist nicht die Zugfestigkeit des Einzel- 

tes, sondern die aus der Bruchlast des Gesamtseiles errechnete 

estigkeit maßgebend. Die Streckgrenze ist gleich der im Ver- 
is der Zugfestigkeit des Gesamtseiles zur Zugfestigkeit des 
eldrahtes verminderten Streckgrenze des Einzeldrahtes anzu- 
ren. Außer dem Elastizitätsmodul ist auch das Maß der blei- 

'en Dehnungen zu bestimmen (vgl. 7.2). 

314 Für Stahldrahtkabel, die aus gleichlaufenden ge- 

lelten Stahldrähten bestehen, sind die Festigkeitseigenschaften 

Einzeldrähte maßgebend. 

315 Das Kriechverhalten darf sowohl bei konstanter 
wie auch bei konstanter Dehnung untersucht werden. Es 
zwischen der technischen und der physikalischen Kriech- 

ze unterschieden. 

e technische Kriechgrenze ist die Grenzzugspannung, die eine 

‚enänderung von 0,008% in der Zeit nach der 60. Minute bis 

100. Stunde nach der Lastaufgabe hervorruft. Dabei darf 


Hierfür gilt die Verordnung vom 8. November 1937 (RGBl. 1177) und Zentralblatt 


auverwaltung 1937, S. 1167. 


AT RU08 von Bau- aber die Längenänderung in der Zeit nach der 6. Minute bis 


‚wenn beim Zement oder beim Zuschlagstoff die Bezugsquelle 


aderen Zulassung!). - Für die Zulassung sind die Festigkeits- 


Y f \ f 


60. Minute nach Lastaufgabe 0,016% nicht überschreiten. a 
Die physikalische Kriechgrenze ist die Grenzspannung, bei der 
zwar während der Lastaufgabe neben der elastischen eine plastis 
Verformung auftreten kann, bei der sich aber auch in langen 
Belastungszeiten keine Nachverformung einstellen darf. 
Bei der Beurteilung des Kriechverhaltens wird von der t 
nischen Kriechgrenze ausgegangen. Wird der Stahl beim Vor- 
spannen über die technische Kriechgrenze hinaus beansprucht, so 
muß die bei der gewählten Spannung zu erwartende BR 
Kriechdehnung bestimmt werden. Stähle, bei denen das Kriech. 
bei Darstellung im logarithmischen Zeitmaßstab nicht allmähli. 
abklingt, dürfen nur unterhalb der technischen Kriechgre 
belastet werden. b 
3.32 Für nicht vorzuspannende Bewehrung. 
der Stahlbetonbauteile gilt DIN 1045, $5, Ziff. 6. “ 


ae 


4. Nachweis der Güte der Baustoffe. 


fertigbauteilen im Betonwerk der Werksleiter zu sorgen. 
4.1 Beton. 1. 
4.11 Nachweis vor der Ausführung. Für den Bet 

sind vor der Ausführung stets Eignungs- und Steifeprüfung« 

nach Teil D durchzuführen. Diese Prüfungen sind zu wiederholen, & 


gewechselt wird oder wenn sich die Normenfestigkeit des Zement 
oder die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe wesentli 
geändert hat. 
4.82 Nachweis während der Ausführung. Während 
der Ausführung ist wöchentlich mindestens zweimal die Güte un 
Steife des Betons nach Teil D zu prüfen. Außerdem muß eine 
ausreichende Zahl von Probewürfeln für die in 5.1 verlangte Er- 
härtungsprüfung vor Aufbringen der Vorspannkräfte angefertigt 
werden. Für die Zahl der Probewürfel gilt im übrigen Teil A, 
$6, Ziff.3. Durch besonders sorgfältige Verarbeitung und Nach- 
behandlung des Betons ist sicherzustellen, daß der in das Bau- 
werk eingebaute Beton die gleiche Festigkeit wie bei der Eig- 
nungsprüfung erreicht. N 


4.2 Stahl. 

4.21 Festigkeitsprüfungen. Vor der Verwendung ist 
zu prüfen, ob für die vorzuspannenden Stähle eine Zulassung nach 
3.3 vorliegt. Von jeder Lieferung sind die Zugfestigkeit, Streck- 
grenze und Bruchdehnung, bei Seilen auch der Elastizitätsmodul Se 
und das Maß der bleibenden Dehnung nachzuweisen, sofern es sich 
nicht um einen genormten Stahl handelt, für den das Lieferwerk 
die Einhaltung der in der Zulassung vorgeschriebenen Festigkeits- 
eigenschaften gewährleistet. a 

4.22 Bei geschweißten Stößen der Vorspannglieder ist 
DIN 1045, $14, Ziff.lc sinngemäß zu beachten. Die Güte dr 
Schweißung ist stets durch Faltversuche (Kaltbiegeversuche) nach 
zuweisen. Der Dorndurchmesser ist hierbei gleich dem durch de 
Bruchdehnung des Stahles geteilten Stabdurchmesser. Der erste 
Anriß darf erst bei einem Biegewinkel von 60° eintreten. | 

Wegen der Mindestbruchdehnung schweißbarer Stäbe vgl. 3.312, " 

4.23 Festigkeitsmindernde Beschädigungen. Die 
Stäbe sind nach dem Einbau darauf zu prüfen, ob sie bei der Be 
förderung oder beim Einbau festigkeitsmindernde Beschädigungen 
erlitten haben, bei Drähten z.B. durch Zuziehen von Schlingen 


(Kinken). Stäbe mit solchen Schäden sind von der Verwendung 
auszuschließen. 
4.24 Für nichtvorgespannte Bewehrungen (vgl. 


6.1) gilt DIN 1045, $ 6, Ziff. 4. 


5. Erzeugung der Vorspannkräfte. 


5.1 Zeitpunkt der Vorspannung. Der Beton darf erst 
vorgespannt werden, wenn er fest genug ist, um die Vorspann- 
kräfte bzw. die Verankerungskräfte der Vorspannglieder auf- 
nehmen zu können. Die Vorspannung darf daher erst aufgebracht 
werden, wenn durch Erhärtungsversuche nachgewiesen ist, daß 
die Würfelfestigkeit des Betons mindestens die in Tafel I ange- 
gebenen Werte erreicht hat. Im übrigen soll der Beton möglichst 
spät vorgespannt werden, damit die Spannungsverluste durch 
Kriechen und Schwinden klein bleiben, 


sm note] aehn ie ni» 


Be bei der Vorspannung mit Verbund mit dem Aufbringen 


Yon selbst die geforderte Festigkeit erreicht hat, so muß die Er- 


hi ärtung durch Wärmebehandlung oder dergleichen beschleunigt 
rden. 
5.2 Vorrichtungen für das Vorspannen. Die Vor- 
htungen, die zur Erzeugung der Vorspannkräfte benutzt werden, 
sind vor ihrer ersten Benutzung und später in angemessenen Zeit- 
hy _ abständen darauf zu prüfen, welche Reibungsverluste bei ihrer 
rwendung eintreten. Soweit die Reibungsverluste nicht durch 
eeignete Maßnahmen ausgeschaltet werden können, ist ihr Einfluß 
_ durch Eichung der Meßvorrichtungen zu ‚berücksichtigen. 


w.3 Verfahrenund Messungen beim Vorspannen. 
5.31 Allgemeines. Wird ein nach dem Erhärten des Betons 
vorgespannter Bauteil durch mehrere Vorspannglieder vorgespannt, 
die nacheinander in Spannung gesetzt werden, so ist zu berück- 
_ sichtigen, daß sich die Kraft in den zuerst angespannten Vorspann- 
"gliedern beim Anspannen der anderen Glieder infolge der elasti- 
schen Zusammendrückung des Betons wieder ändert. Um in diesem 
Falle an sämtlichen Vorspanngliedern im Endzustand die gleiche 
Kraft zu erzeugen, ist es notwendig, alle beim Spannen um das 
gleiche Maß zu recken. 
532 Rein elastische Vorspannglieder ohne Be- 
_ hinderun g der Dehnung. Bei Vorspanngliedern, die sich 
‘in dem verwendeten Spannungsbereich rein elastisch verhalten 
(dies gilt z.B. nicht für Seile, vgl.5.34) und deren Dehnung durch 
u keine Haftung oder Reibung behindert ist, kann die eingetragene 
Vorspannkraft durch eine Messung der erzeugten Reckung der 
- Vorspannglieder eindeutig bestimmt werden. Trotzdem soll gleich- 
4 B zeitig auch die beim Spannen eingetretene Kraft gemessen werden, 
a. um Fehler in der Messung der Reckung mit Sicherheit auszuschalten. 


BC, 


In 


© 125.33 Rein elastische Vorspannglieder mit Deh- 
nungsbehinderung. Ist zu befürchten, daß die Dehnung 
von Vorspanngliedern, die sich in dem verwendeten Spannungs- 
bereich rein elastisch verhalten, durch Reibung oder Haftung 
behindert wird, so muß die Größe der zu erwartenden Reibung 
oder Haftung durch Versuche vor der Ausführung bestimmt 
werden. Ergeben diese Versuche, daß der durch Reibung oder 
Haftung erzeugte Verlust an Vorspannkraft an der ungünstigsten 
Stelle mehr als 5% der von der Presse erzeugten Kraft beträgt, 
so darf das Vorspannglied nur mit jener Kraft in Rechnung ge- 
stellt ‚werden, welche an dieser Stelle mit Sicherheit vorhanden 
ist. Beim Spannen ist sowohl die Reckung wie auch die Vor- 
spannkraft zu messen und der Nachweis zu führen, daß die in 
Rechnung gesetzten Kraftverluste nicht überschritten werden. 

5.34 Nicht rein elastische Vorspannglieder 
ohne Behinderung der Dehnung, z. B. Seile. Wech- 
selt bei Vorspanngliedern das Elastizitätsmaß oder das Maß der 
bleibenden Dehnung in Abhängigkeit von der Herstellungsart oder 
von der BABAadline beim Transport spürbar, so ist die beim 
Spannen erzeugte Reckung allein kein sicherer Maßstab für die 
erzeugte Vorspannkraft. In diesem Falle kommt der Messung der 
eingetragenen Kraft erhöhte Bedeutung zu. Um nac hträglich 
eintretende bleibende Dehnungen möglichst zu vermeiden, emp- 
4 fiehlt es sich, solche lieder zwei- bis dreimal bis 5% 
über die vorgesehene Kraft zu spannen und dann durch langsames 
Nachlassen auf der gewünschten Spannung festzuhalten. 

5.35 Nicht rein elastische Vorspanngliedermit 
Dehnungsbehinderung. Ist bei Vorspanngliedern nach 
9.34 damit zu rechnen, daß ihre Dehnung durch Reibung und Haf- 
tung behindert wird, so dürfen solche Vorspannglieder nur ver- 
wendet werden, wenn das Maß der zu erwartenden Reckung und 
Dr des zu erwartenden Kraftverlustes infolge Reibung und Haftung 
durch vorangegangene Versuche genügend geklärt ist (vgl. 5.33). 


UNE Bug 
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5.36 Spannen 
glieder. 


durch Erwärmen der Vorspann- 
Soll das Spannen ausnahmsweise durch Erwärmen der 


führen, daß der Stahl die vorgesehene Wärmebehandlung u 


er  Vorspannkräfte nicht so lange gewartet werden, bis der Beton 


Vorspannglieder. rereturt ekdenn so ist ‘vorher durch 
achten einer Amtlichen Materialprüfungsanstalt der Nachw 


Berücksichtigung der Abkühlungsverhältnisse ohne Schad 
seiner Festigkeitseigenschaften verträgt. 


6. Grundsätze für die bauliche Durchbildung. 


6.1 Nichtvorgespannte Stahleinlagen. Neben 
vorgespannten kann in den Beton auch eine nichtvorgespanpl.' , 
Bewehrung eingelegt werden. Hierfür dürfen nur die in DIN 1044. 
$5, Tafel I angegebenen Stahlsorten verwendet werden. 

6.2 Nachträglicher Verbund. Bei Vorspannung | 
Verbund oder mit nachträglichem Verbund muß gewährleistet & 
daß sämtliche Stäbe oder Einzeldrähte der Vorspannglieder ı 
Sicherheit mit Beton umhüllt sind. Bei Bündelung der Wi 
glieder muß darüber hinaus der Abstand der Einzeldrähte so 
wählt werden, daß die Schub- und Haftspannungen in jed 
möglichen Schnitt die zulässigen Werte nicht überschreiten. 

63 Drucekbewehrung. Da die Gefahr besteht, daß 
der Nähe des Querschnittsrandes liegende Bewehrungsstäbe 
folge ihrer Querdehnung die Betonüberdeckung absprengen, dür 
in der Druckzone keine Bewehrungsstäbe liegen, deren in c 
gemessener Querschnitt größer ist als die in cm gemessene Betof 
deckung. ; 

6.4 Haken der Stahleinlagen. Für nicht vorgespann 
Stahleinlagen gelten die in DIN 1045, $ 14, Ziff. 1 angegeben 
Grundsätze für die Anordnung von Haken. Wegen der Veranl 
rung vorgespannter Stahleinlagen vgl. 15. 

65 Überdeekungsstöße. Überdeckungsstöße sind n 
bei nichtvorgespannten Bewehrungen zulässig. 

6.6 Betondeckung und Abstände der Stahlel 
lagen. Für die Betondeckung und die Mindestabstände d 
Stahleinlagetn gelten DIN 1045, $ 14, Ziff.3 und $ 25, Ziff. 5, Abs 
und Teil E, $ 11, Ziff.2 (vgl. auch 6.2). 

6.7. Schweißung.’ Geschweißte Stöße von Vorspanngliede 
dürfen nur bei Stählen ausgeführt werden, deren Schweißbark: 
erwiesen ist (s. 3.312 und 4.22), in keinem Falle aber bei vej 
Stahl oder bei Stahl, der seine hohe Festigkeit dur: 
Kaltverformung, wie z.B. durch Ziehen, erhalten hat. Bei 
Schweißen ist Teil A, $ 14, Ziff. lc, zu beachten. - 

Für die Ausführung von geschweißten Stößen von vorgespannt 
und nichtvorgespannten Stäben ist nur die elektrische Abbren 
Stumpf-Schweißung?) zugelassen. Ist eine Schweißung an Voi 
spanngliedern für andere Zwecke vorgesehen (z.B. zur Befestigw 
von Verankerungen), so bedarf dies stets einer allgemeinen Zi 
Fußnote !) zu 3.31), die sich auch auf das anz) 
wendende Schweißverfahren erstreckt. e | 

6.8 Rostschutz. Die Bewehrungen und ihre Ankerkörpe 
müssen korroösionssicher eingebettet, umhüllt oder angestrichell 
sein. Bei Anstrichen muß die Unterhaltung und Erneuer M 
jederzeit möglich sein. \ 
}] 
\ 
i 


gütetem 


I 


lassung (vgl. 


6.9 Feuerschutz. Die Festsetzungen in DIN 4102 Bla 
und in Teil A, $ 14, Ziff.6 über die Feuerbeständigkeit von Stah 
betonbauteilen gelten nur für die in Teil A, $5, Tafel I, behz 
delten Stähle und die hierfür in Teil A bzw. Teil E zugelassene 
Spannungen. Vorgespannte Stahlbetonbauteile können daher 
auf weiteres nur dann als feuerbeständig im Sinne von DIN 4 
angesehen werden, wenn durch Versuche nachgewiesen ist, da 
Bauteile derselben Bauart mit derselben Stahlart und Stahlspa 
nung in den Vorspanngliedern unter der vorgesehenen größt 


Gebrauchslast (vgl. 9.1) den Anforderungen von DIN 4102 genüg 
7. Rechnungsgrundlagen. 


71 Erforderliche Nachweise. Bei gewöhnlich 
Stahlbetonbauteilen wird nur der Nachweis der Einhaltung de 
zulässigen Spannungen unter Gebrauchslast gefordert. Bei voi 
gespannten Bauteilen müssen mehrere Nachweise für verschiedenk. 
l.astzustände geführt werden, und zwar: 

7.11 Unter Gebrauchslast der Nachweis der Einh 

tung der zulässigen Spannungen nach 9. 

7.12 Der Nachweis der Rißsicherheit nach 
und 11. Damit soll sichergestellt werden, daß nicht schon bei eine 


2) Vgl. Rüsch: „Richtlinien für die elektrische Abbrenn-Stumpf-Schweißung 
Betonstahl auf Baustellen‘‘, Fortschritte und Forschungen im Bauwesen, Reihe A, Hefi 


hi FERPG . 


der rechnungsmäßigen 
ldunsübestehun 0 wre ? 
Der Nachweis der Bruchsicherheit nach 123 
die Spannungen in vorgespannten Bauteilen bei einer Er- 
3 der Lasten nicht proportional der Last steigen und 
2 die Einhaltung der zulässigen Spannungen unter Ge- 
| Bo keinen Maßstab für die vorhandene Bruchsicherheit 


Elastizitätsmodul Ver stahles. Zur Verein- 
;g darf der Elastizitätsmodul E. des Stahles nach Tafel I 
mmen werden, solange sich nicht bei den Versuchen gemäß 
{e Abweichung von mehr als 5% ergibt. a 


h n Tafel 
Br)  Elastizitätsmodul des Stahles 


Sechleer Elastizitätsmodul E. 
kg/cm? 

b- und Formstahl (gewalzt oder 

salzt und vergütet) ............. 2 100 000 
Ihte und Kabel aus geraden 

Ihten (kalt gezogen) ............ 1 950 000 
litzige Spiralseile’) mit einer 

(laglänge gleich dem 10-fachen 

Sendurchmesser des Seils........ 1 800 000 
arlitzige Spiralseile®) mit einer 

laglänge nach Zeile 3 .......... 1 600 000 


äst zu beachten, daß Seile schon unter zulässigen Span- 
rı bleibende Verformungen aufweisen, die durch eine dichtere 
ang der Einzeldrähte beim ersten Anspannen entstehen. 
'he Erscheinungen können unter Umständen auch bei an- 
Stabformen auftreten. Das Maß dieser Verformungen muß 
Versuche bestimmt werden und ist bei der Bestimmung 
ängetragenen Vorspannkraft zu berücksichtigen (vgl. 5.34 
E35). 
Elastizitätsmoduldes Betons. Bei allen Berech- 
ı mit Ausnahme der Ermittlung der Bruchsicherheit ist mit 
für Druck und Zug gleich großen Elastizitätsmodul Ey 
Tafel III zu rechnen. 


Tafel II 


Elastizitätsmodul des Betons 


Elastizitätsmodul Ey, 


Betongüte a 


Re nn. 340 000 
N 400 000 
1 SEE AA 435 000 . | 
ee: 
Tatel-IV 
Verhältniszahl n = = 


Betongüte 
B 450 


Stahlart B 600 


b- und Formstahl (gewalzt 
r gewalzt und vergütet) .. 


ihte und Kabel aus geraden 


ihten (kalt gezogen) ..... 4,5 
litzige Spiralseile mit einer 
laglänge gleich dem 10- 
hen Außendurchmesser des 
ERET e n  nte) Vet 5,3 4,1 
ırlitzige Spiralseile mit einer 
laglänge nach Zeile 3 .... 4,7 al 


ntstehen durch Zusammendrehen einer Anzahl von Drähten. 
ige Spiralseile entstehen, wenn einzelne Litzen in einem zweiten 
‚usammengedreht werden, wie zuvor die Drähte zu Litzen Rede: 
Die Ganghöhe oder Schlaglänge wird auf den Außendurchmesser er Litze 
‚ Seiles bezogen und an der äußersten Lage der Drähte bzw. Litzen gemessen. 


nlitzige Spiralseile e 


Last die Gefahr 


und J; sind die Stahleinlagen mit ihrem (n-1)-fachen Querschnitt 
einzusetzen, soweit sie an einer Stelle liegen, an der sie Teile des. 
Betonquerschnittes verdrängen. > 


Er 


Der Verhältnis des Elastizitätsmoduls von Stahl und Beton N: 
gibt sich mit den Werten der Tafeln II und III aus Tafel Ivo N) 


Für Stahlarten, bei denen durch Versuche ein: von Tafel II 
(vgl. 7.2) um mehr als 5% abweichender Elastizitätsmodul fest- 
gestellt worden sind, ist n entsprechend dem beim Versuch fest- 
gestellten Elastizitätsmodul anzunehmen. 


75 Mitwirkung des Betons in der Zugzone In 
allen Berechnungen mit Ausnahme des Nachweises der Bruch- 
sicherheit nach 12 darf bei dem Spannungsnachweis die Mitwir- 
kung des Betons auf Zug berücksichtigt werden. Die Bewehrung. 
ist jedoch trotzdem so zu bemessen, daß sie die gesamte Zugkraft 
allein aufnehmen kann. Beim Nachweis der Bruchsicherheit nach 


12 wird von einer Mitwirkung des Betons auf Zug abgesehen. 


8. Kriechen und Schwinden. 


81 Allgemeines über Kriechen und Schwinden. 
Mit Kriechen wird die zeitbedingte Zunahme der bleibenden 
Formänderung unter dem Einfluß von dauernd wirkenden Lasten 
(Dauerlasten) bezeichnet. Die Erscheinung des Kriechens wird 
sowohl bei Beton wie auch bei Stahl beobachtet. 
bei den nach 3.3 zugelassenen Stählen das Kriechen erst bei, 
Spannungen oberhalb der physikalischen Kriechgesetze (vgl. 3.315) 
eintritt und solange ein genügender Abstand zur Bruchspannung 
gewahrt wird, nach Ablauf weniger Tage annähernd abgeschlossen 


ist, kriecht der Beton bei jeder Beanspruchung, und zwar mehrere 


Jahre lang. 

Unter Schwinden des Betons werden die Längenänderungen ver- 
standen, die beim Austrocknen des erhärteten Betons entstehen. 
Die Verformungen, welche im Beton unter dem Einfluß der Ab- 
bindewärme entstehen, fallen nicht unter den Begriff des Schwin- 
dens und sind gesondert zu berücksichtigen, wenn ihr Einfluß 
erheblich ist, wie z.B. unter Umständen bei sehr dicken Quer- 
schnitten. 

Das Kriechen des Stahles und des Betons und das Schwinden 
des Betons beeinflussen die Größe der Vorspannkräfte. Im all- 
gemeinen vermindern sie die Vorspannung. Dies kann unter Um- 
ständen durch Nachspannen ausgeglichen werden. 


Die Größe des Kriechens des Betons hängt ab von der Struktur 
des Betons, dem Verhältnis der Steifigkeiten des Beton- und Stahl- 
querschnittes, der Größe der Vorspannkraft, dem Erhärtungsgrad 
des Betons im Zeitpunkt der Aufbringung der Dauerlast, der 
Dauer der Einwirkung der Dauerlast, der Größe der Dauerlast 
und von den klimatischen Einflüssen, denen das Bauwerk während 
der Einwirkung der Dauerlast unterworfen ist. 

82 Kriechen des Stahles. Das Kriechen des Stahles 
braucht in der Rechnung nicht berücksichtigt zu werden, wenn 
entweder die Stahlspannung unterhalb der technischen Kriech- 
grenze gewählt wird oder die Kriechdehnung durch ein Vorrecken 
des Stahles vor dem Spannen oder durch Nachspannen des Stahles 
ausgeschaltet wird (vgl. 3.315). 

83 Kriechen des Betons. Unter der Voraussetzung, daß 
die Formänderung des Betons beim Kriechen verhältnisgleich der, 


wirkenden Spannung ist, lautet die Grundbeziehung zwischen 
Formänderung und Spannung unter Dauerlast (Abb. 2): 

“ 6 Kriech- 

oO 6 dehnun, 

S 7] E, 120,77 g 

IS 

S 

S elastische 

Dehnung 


Zeit t 


(1) 


7.4 Bewertung der Stahleinlagen in der Re ch 
nung. Bei der Ermittlung der ideellen Querschnittsgrößen FR 


Während aber 


F 


Bu? 


__ Kriechdehnung ! 
ra en et Me 2 
— elast. Dehnung Eh! &k 2) 


u Verka der bezogenen Längenänderung infolge Kriechens 


lose Kriechzahl®). 

reiner bedeutet: @k die durch die Einheit der Sun her- 
vorgerufene bezogene Längenänderung infolge Kriechens (Kriech- 
naß°), Dimension cm?/kg). 

k" a liastie L0V 

Kriechzahl 9 = Ep - ak des unbewehrten Betons 


} Im WASSER In He: ee * 0,50 bis 1,00 
. 2 | in sehr feuchter Luft, z. B. unmittelbar 
j über”dem Wasser" cc line» 1,50 bis 2,00 
allgemein im Freien ............:.. 2,00 bis 3,00 
4 in trockener Luft, z. B. in trockenen 
Innenräumen ir ehe ee 2,50 bis 4,00 


Tafel V gilt für unbewehrten Beton. Die. angegebenen Zahlen 
ind Richtwerte. Werden Zwischenwerte eingeschaltet, so sind 
dafür ebenfalls obere und untere Grenzwerte zu wählen, weil 
bald der eine, bald der andere Grenzwert die ungünstigeren 
‚Spannungen ergibt. Die angegebenen Schwankungen in der Größe 
der Kriechzahl dienen außerdem zur Abschätzung der zu erwar- 
tenden Verformungen des Tragwerkes. Auch bei der Auswertung 
von Versuchen sind die möglichen Schwankungen der Kriechzahl 
zu berücksichtigen. 


RE 


Bei dicken Bauteilen, deren kleines Abmessung > 0,75 m ist, 
Fu Er die Kriechzahl um 10%, bei einer kleinsten Abmessung 
15m um 20% ermäßigt werden. Der Einfluß einer besonders 
a oder sehr einseitigen Bewehrung ist in der Berechnung 
zu berücksichtigen. 


Tafel V gilt außerdem nur unter der Annahme, daß die Dauer- 
last zu einem Zeitpunkt aufgebracht wird, in dem die Würfel- 
 festigkeit des Betons 75% der Endfestigkeit erreicht hat. Be- 
 lastet man zu einem früheren oder späteren Zeitpunkt, so treten 
Z ‚größere oder kleinere Kriechmaße ein. Dieser Einfluß ist dadurch 
zu berücksichtigen, daß die Werte der Tafel V mit der Verhältnis- 
5 zahl k nach Abb.3 vervielfacht werden. In Abb.3 ist W/W & 
der Erhärtungsgrad des Betons, das ist das Verhältnis der Würfel- 
a Efestigkeit beim Aufbringen der Dauerlast zur Endfestigkeit. 


SE: 
Bi Beiwertkfür Kriechen und Schwinden 
> j Die Endfestigkeit Woo des Betons darf nach Tafel VI ange- 
nommen werden. 
a Tafel VI 
Er. Endfestigkeit Woo des Betons in kg/cm? 


84 Schwinden des Betons. 
Der Einfluß des Schwindens von un- 
bewehrtem Beton ist für Tragwerke 
mit Vorspannung vor dem Erhärten 
k=05 des Betons durch dieAnnahme eines 
Temperaturabfalls von 25°, bei Vor- 
spannung nach dem Erhärten des 
Betons durch die Annahme eines 
Temperaturabfalls k-15 zu berück- 
sichtigen, wobei k entsprechend dem 
1 Erhärtungsgrad des Betons im Zeitpunkt des Aufbringens der 
j Vorspannkraft aus Abb.3 zu entnehmen ist. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Abb. 3. 


#) Dischinger: Elastische und plastische Verformungen der Eisenbetontragwerke 
und insbesondere der Bogenbrücken, Bauing. 20 (1939), S. 52. Untersuchungen über die 
Kuicksicherheit, die elastische Verformung und das Kriechen des Betons bei Bogen- 
brücken, Bauing. 18 (1937), S. 540, 


hältnisgleich dem Kriechen verlauin leB Sr 


Es kann ahrgenonmeh” Be 


_ Der Einfluß der Bewehrung und der Dicke ER Bauteile, 
in 8.3 zu berücksichtigen. Bei ständiger Lagerung in 
Luft darf das Schwindmaß auf die Hälfte ermäßigt, bei st 
Lagerung im Wasser gleich Null gesetzt werden. 


8.5 Nachweis des Einflusses von "Krınahe 1 
Schwinden des Betons. Die Abminderung der V. 
kraft unter dem Einfluß der Dauerlasten infolge von K | 
und Schwinden des Betons ist in der Regel rechnerisch ft I 
weisen®). Ein Nachweis auf Grund von Versuchen ist zuläl 
wenn die Versuchsbedingungen für alle in 8.1 genannten Einf 
ausreichend mit den Verhältnissen am Bauwerk übereinst 
die möglichen Schwankungen in der Größe des Kriechens (vg 
berücksichtigt werden und die Versuche von einer Staa: 
Materialprüfungsanstalt durchgeführt wurden. 

Der Nachweis ist für den unter 9.34 angegebenen Lastfall ww 
dem größeren Grenzwert der Kriechzahl durchzuführen, || be 
nicht in besonderen Fällen der kleinere Wert ungünstigere S sl >= 
nungen ergibt. A si 

Werden die Dauerlasten, wie z.B. bei Fertigbauteilen, zu eiı ie 
wesentlich späteren Zeitpunkt aufgebracht als die Vorspann [ee 
so kann unter Umständen infolge des späteren Einsetzens nal 
Gegenwirkung der Spannungsabfall in den Vorspanngliedern % 51. 
sentlich vergrößert werden. Dies ist durch zweckmäßige 
nahmen?) zu berücksichtigen. ni 

Zur Vereinfachung darf bei Verwendung von B450 und BB}. 
bei Vorspannung mit Verbund der in den Vorspanngliedern uı in 
dem Einfluß von Kriechen und Schwinden entstehende Abfall 
Spannbettspannung mit den in Tafel VII angegebenen Grenzweil; 
eingesetzt werden. Die Werte der Tafel VII enthalten jed 
nicht den durch die elastische Zusammendrückung des Betons b 
Vorspannen im Spannbett eintretenden Spannungsabfall. 


Tafel VI 


Näherungswerte für den Spannungsabfall in Vorspannglieder 
infolge von Schwinden und Kriechen 


2 re A 
n 4 


Zeile 


Lagerungsart bei Spannbett- 


spannung 
<= 8000 kg/cm? 


il im Wasser. IR 


2 in sehr feuchter Luft, 
z.B. unmittelbar über 
dem Wasser ....... 


allgemein im Freien... 


4 in trockener Luft, z.B. 
in trockenen Innen- 
TAUMEN ce Serie 


9. Gebrauchslast, ungünstigste Laststellung. 


Unter Gebrauchslast werden alle Lil: 
fälle verstanden, denen das Bauwerk während seiner Errichti » 
und im Gebrauch unterworfen ist. Bei vorgespannten Bauteil. 
ändert sich die Beanspruchung der Baustoffe nicht im gleie 
Verhältnis wie die Lasten, weil die Größe der Vorspannkraft 
abhängig von den aufgebrachten Lasten ist. Außerdem nimmt 
Vorspannkraft vom Augenblick des Vorspannens bis zum Ende 
Kriechens und Schwindens im allgemeinen langsam ab. Dal 
müssen bei vorgespannten Bauteilen zur Feststellung der Gre 
werte der Spannungen die einzelnen Lastzusammenstellungen |\ u 
der zeitlichen Reihenfolge ihres Eintretens untersucht werd 


wobei der Bauvorgang und der Zeitpunkt der Ingebrauchnah "Wi 
zu berücksichtigen sind. a 


9.1 Allgemeines. 


"; di 


5) Mörsch: Statik der Gewölbe und Rah 
ee ahmen, S. 539, Teil A, Stuttgart 1 


z E ; 5 
a Literatur wird an dieser Stelle in den endgültigen Richtlinien hinge 


! 1 


eo A EVE al En I Eee 
le. Die Bildung der ungünsti ‚sten Lastfälle wird 
wenn folgende Lastfälle getrennt untersucht werden: 
e 'orspannung. In diesem Lastfall werden die Kräfte 
_ und Spannungen zusammengefaßt, die allein von der Vor- 
 spannkraft ohne die Einwirkung ‚anderer Lastfälle hervor- 
_ gerufen werden. £ 

2. Ständige Lasten müssen in Abhängigkeit von 
ihrem zeitlichen Entstehen unter Umständen in mehrere 
_ Lastfälle aufgegliedert werden, ; 
9.23 Verkehrslasten. Auch dieser Lastfall ist unter 
Bänden ‚aufzugliedern (lotrechte Verkehslast, Windlast, 
Schneelast usw.), vor allem dann, wenn die Nutzlast zum 
Teil vor, zum Teil erst nach dem Kriechen und Schwinden 
H auftritt. 

924 Temperatur. Soweit erforderlich, sind auch die 
_ durch Temperaturänderungen hervorgerufenen Spannungen 
zu berücksichtigen. Wird bei dicken Bauteilen die Vor- 
spannkraft durch die Abbindewärme des Betons erheblich 
beeinflußt (vgl. 8.1), so ist dies durch entsprechende An- 
nahmen zu berücksichtigen. 

b: Kriechen und Schwinden. Zu diesem Lastfall 
| 


2 


a 


d 
_ gehören die durch das Kriechen und Schwinden entstehen- 
den Umlagerungen der Kräfte und Spannungen. 
1.3 Lastzusammenstellungen. In der Regel müssen 
‚ die Ermittlung der ungünstigsten Spannungen folgende Last- 
ammenstellungen untersucht werden,‘ soweit nicht von vorn- 
sein feststeht, daß einzelne dieser 
ie ungünstigen Werte ergeben. 
„3l ZustandvorderÜbertragungderVorspann- 
äfte auf den Beton. Dieser Zustand ergibt ‚meist die 
Ihste Zugspannung in den Vorspanngliedern, wenn sie im Spann- 
t gespannt werden. Da es sich aber nur um eine vorübergehende 
ınspruchung handelt, wird für diesen Belastungsfall eine höhere 
ınnung zugelassen (vgl. 16, Tafel VIII, Zeile 43). Dieser Zustand 
auch zu untersuchen, wenn der Bauteil schon vor dem Ein- 
zen der Vorspannkräfte einer Beanspruchung ausgesetzt wird. 
„32 Zustand unmittelbarnach dem Aufbringen 
ır Vorspannkräfte. Dieser Zustand ergibt meist die 
Ihste Druckspannung in der überdrückten Zugzone und viel- 
rı auch die höchste Zugspannung in der späteren Druckzone. 
Rücksicht darauf, daß dieser Zustand nur von kurzer Dauer 
und im allgemeinen den übrigen Lastfällen entgegenwirkt, 
‘den an beiden Stellen höhere Spannungen zugelassen (vgl. 16, 
‚el VIII, Zeile5 bis 8 sowie 11 und 18). 
33 Zustand nach dem Aufbringen der Vor- 
nnkräfte, aller ständigen Lasten, aller in 
günstigster Stellung wirkenden Verkehrs- 
sten und Temperaturänderungen, soweit 
se Lasten vor Beginn einer wesentlichen 
rkung des Schwindens und Kriechens auf- 
sten können. Lasten, von denen feststeht, daß sie frü- 
tens nach Ablauf eines halben Jahres nach der Betonierung 
Bauteiles auftreten können, brauchen hierbei nicht berück- 
ıtigt zu werden. 
dieser Zustand ergibt vielfach die höchste Beanspruchung der 
-spannglieder. 
"34 Zustand nach Beendigung des Kriechens 
dSchwindens. Hierbei sind alle Vorspannkräfte, ständige 
en und Verkehrslasten, Temperatur, Kriech- und Schwind- 
ungen in ungünstigster Zusammenstellung in Rechnung zu 
sen. Dieser Zustand ergibt die niedrigste Druck- bzw. höchste 
«spannung in der überdrückten Zugzone und die höchste Druck- 
anung in der Druckzone, unter Umständen auch die höchste 
nspruchung der Vorspannglieder. 


Lastzusammenstellungen 


D. Rißsicherheit bei voller Vorspannung. 

0.1 Zulässigkeit von Zugspannungen in der 

erdrückten Zugzone. Bei voller Vorspannung dürfen 

er der Gebrauchslast in der Regel keine Zugspannungen im 

‘on auftreten. Der Nachweis ist für Zustand I zu führen. In 

‚enden Fällen sind jedoch Zugspannungen in der in 16, 

] VIII, Zeile 13 bis 17 angegebenen Höhe zulässig: 

10.11 Häufung ungünstiger Lastfälle. Bei Be- 
rücksichtigung einer wenig wahrscheinlichen Häufung un- 


günstigster Lastfälle (z.B. gleichzeitige Wirkung meh 
Krane in ungünstigster Stellung oder von Wind und Kra 
last in ungünstigster Stellung). Voraussetzung dafür ist. 
bei Berücksichtigung einer wahrscheinlichen Lasthäufung 
keine Zugspannungen auftreten. we, Br 
10.12 Bei zweiachsiger Biegung. Wirkt aber nur 
eines der beiden Biegemomente, so dürfen keine Zugspa wn 
nungen auftreten. 4, DR 
10.13 Einflußlinien mit mehreren Beitr: 
flächen. Bei statisch unbestimmten Bauwerken, 
denen die Einflußlinie mehrere Beitragsflächen mit gleiche 
Vorzeichen hat, die durch Beitragsflächen entgegengesetz 
Vorzeichens voneinander getrennt sind. Bei Berücksie] 
gung nur einer Beitragsfläche dürfen aber keine Zu 
nungen auftreten. 
10.2 Zulässigkeit 
Druckzone. 
10.21 Treten unmittelbar nach dem Vorspan 
und vor Aufbringen aller ständigen Lasten in der späteren Dru 
zone nur kurze Zeit Zugspannungen auf, so dürfen diese höch 
die in 16, Tafel VIII, Zeile 11 angegebenen Werte erreichen. N 
10.22 Endgültiger Zustand. Sobald die volle ständige. 
Last aufgebracht ist, sind in der. späteren Druckzone Zukkpaan 
nungen nur ausnahmsweise unter den in 10.1 angegebenen Be« 
gungen in der in 16, Tafel VII, Zeile 13 bis 17 angegebe 
Höhe zulässig. 


von Zugspannungen in 


10.3 Aufnahme der Zugspannungen durch Be- 
wehrung. BR 

10.31 Allgemein. Die nach 10.1 und 10.2 unter Gebrauch je 
last auftretenden Zugspannungen sind durch Bewehrungen aufz 
nehmen, deren Querschnitt mit den in 16, Tafel VIII, Zeile 46 b Br 
48 angegebenen Stahlspannungen zu bemessen und anteilmäß: 
über den Zugbereich zu verteilen ist. Bei Vorspannung mit Ve 
bund darf der Querschnitt der im Zugbereich liegenden vorg 
spannten Stahleinlagen mitgezählt werden, wenn nachgewies 5 
wird, daß die nach 16, Tafel VIII, Zeile 44 zulässige Stahlspannung 
nicht überschritten wird. Bi, 

10.32 Sonderfall. Bei den nach 10.21 auftretenden Zug- 
spannungen dürfen nach 16, Tafel VII, Zeile 46 bis 48 um 30% 
erhöhte Stahlspannungen gewählt werden, wenn sichergestellt ist, 
daß dieser Lastzustand nur kurze Zeit andauert. Das trifft z.B. 
bei Fertigbauteilen für Decken nicht zu. ei; 


10.4 Zusätzlicher Nachweis der Rißsicherheit 
bei Vorspannung ohne Verbund. een 

1041 Bemessung der Zusatzbewehrung im, Zug- 
bereich. Bei Vorspannung ohne Verbund besteht die Gefahr, 
daß bei einer kleinen Laststeigerung in schwach bewehrten Quer- 
schnitten Zugspannungen auftreten, welche zu klaffenden Rissen 
führen, wenn die Zugzone nicht zweckmäßig bewehrt wird. Um 
dies zu verhindern, müssen die unter dem Lastfall Vorspannung + 
Kriechen und Schwinden + 1,35-fache Summe von ständiger Last, 
Verkehrslast und Temperatur in ungünstigster Anordnung im 
Beton auftretenden Zugspannungen bestimmt werden. Die diesen 
Spannungen entsprechende Zugkraft ist durch eine Bewehrung 
aufzunehmen, die mit den in 16, Tafel VIII, Zeile 49 bis 51 an- 
gegebenen Spannungen bemessen wird. \ 

10.42 Mindestbewehrung. Im übrigen soll bei Vorspan- 
nung ohne Verbund eine über den ganzen Querschnitt gleichmäßig 
verteilte Mindestbewehrung von 0,2% vorhanden sein, 


105 Zusätzlicher Nachweis der Rißsicherheit 
bei Vorspannung mit nachträglichem Verbund. 
Wenn bei Vorspannung mit nachträglichem Verbund der Verbund 
unmittelbar nach dem Spannen hergestellt wird und die Vor- 
spannglieder den Querschnitt der überdrückten Zugzone annähernd 
gleichmäßig durchsetzen, darf die Rißsicherheit wie bei Vorspan- 
nung mit sofort hergestelltem Verbund nachgewiesen werden. Wird 
der Verbund nicht unmittelbar nach dem Spannen hergestellt, so 
gilt die Forderung nach 10.41 für alle Lastfälle, die vor Herstel- 
lung der Verbundwirkung eintreten können. Werden die Vor- 
spannglieder nicht anteilmäßig über dem Zugbereich verteilt, z. B. 
bei starker Bündelung der Vorspannglieder, so ist der Nachweis 
nach 10.41 für alle Lastfälle erforderlich. Die Vorspannglieder 
dürfen insoweit auf die erforderliche Zusatzbewehrung angerechnet 


"Rißsicherheit mit beschränkter Vorspannung. 
Allgemeines. Bei beschränkter Vorspannung ist die 
{ißsicherheit kleiner als bei voller Vorspannung (Spannbeton), 
infolge der Begrenzung der Zugspannungen auf einen unter- 
der Zugfestigkeit des Betons liegenden Wert immer noch 
ntlich größer als bei Stahlbetonbauteilen ohne Vorspannung. 
- Nachweis der auftretenden Zugspannungen ist nach Zustand I 
führen. Nach Möglichkeit sollen Bauteile mit beschränkter 
spannung im Lastfall Vorspannung + ständige Last keine Zug- 
nnungetn aufweisen. Dies gilt vor allem bei Brücken. 
L2Begrenzung der Zugspannungen im Beton. 
er Gebrauchslast sind allgemein die in 16, Tafel VIII, Zeile 19 
21, unter den in 10.1 angegebenen besonderen Voraussetzungen 
in Zeile 22 bis 26 angegebenen Zugspannungen zulässig. Werden 
iese Zugspannungen überschritten, so ist nach Teil A ohne Be- 
eksichtigung einer Vorspannung zu rechnen. 
11.3 Arbeitsfugen. Arbeitsfugen sind im Bereich der Zug- 
spannungen nach Möglichkeit zu vermeiden. Sie können jedoch 
_ zugelassen werden, wenn an diesen Stellen Zugspannungen nur in 
halber Größe der zulässigen Werte oder bei selten vorkommenden, 
kurzfristigen Belastungszuständen auftreten, während bei den ge- 
 wöhnlich vorhandenen Lastfällen Druckspannungen auftreten, die 
zu einem Schließen der Risse führen. 


11.4 Aufnahme der Zugspannungen. Für die Auf- 
nahme der unter Gebrauchslast auftretenden Zugspannungen gelten 
die unter 10.3 angegebenen Grundsätze. 
115 Zusätzlicher Nachweis der Rißsicherheit 
bei Vorspannung ohne Verbund und bei Vor- 
spannung mit nachträglichem Verbund. Bei Vor- 
spannung ohne Verbund und bei beschränkter Vorspannung ist 
ebenfalls der nach 10.4 und 10.5 geforderte zusätzliche Nachweis 
der Rißsicherheit zu erbringen. 


12. Bruchsicherheit. _ 
12.1 Bruchursachen und Bruchbild. 
12.11 Bei schwach bewehrten biegebeanspruchten Bau- 
E% teilen wird der Bruch durch Überschreitung der Streckgrenze der 
a Stahlzugglieder eingeleitet, wobei die Biegungsdruckzone des 
 Betons infolge der Reckung der Stahlzugglieder kleiner wird, bis 
der Druckwiderstand des Betons erschöpft ist. 


12.12 Bei stark bewehrten biegebeanspruchten Bauteilen 
tritt der Bruch infolge Überwindung des Widerstandes der Bie- 
 gungsdruckzone des Betons ein. Die Tragfähigkeit der Stahlzug- 
glieder wird hierbei nicht voll ausgenützt. 

12.13 Vorherige Ankündigung des Bruches.. Bei 
schwach bewehrten Bauteilen kündigt sich der Bruch vorher durch 
eine starke Vergrößerung der Zugrisse im Beton an. 

Bei stark bewehrten Bauteilen kann dagegen der Bruch ohne 
vorherige Anzeichen schlagartig durch Ausbrechen der Druck- 
zone eintreten. 

‚Auch bei außergewöhnlich schwach bewehrten Bauteilen mit 
großer Betonzugzone können plötzliche Brüche vorkommen, wenn 
die Bewehrung nach dem Ausfall der Betonzugzone nicht in der 
Lage ist, allein die gesamte Zugkraft zu tragen. 

12.2 Einfluß der Vorspannung auf die Bruch- 
last. 

12.21 Schwach bewehrte Bauteile. Die Tragfähigkeit 
schwach bewehrter Bauteile wird durch die Vorspannung nur 

unwesentlich beeinflußt; denn mit dem Erreichen der Streckgrenze 
‚nimmt der Einfluß der Vordehnung des Stahles, durch welche die 
Vorspannung erzeugt wurde, sehr rasch ab. 

12.22 Stark bewehrte Bauteile. Die Tragfähigkeit 
stark bewehrter Bauteile, in denen ohne Vorspannung die Streck- 
grenze der Zugbewehrung beim Bruch des Bauteiles nicht erreicht 
wurde, wird durch eine Vorspannung erhöht, und zwar nach Maß- 
gabe des Unterschiedes zwischen der Spannung der vorgespannten 
Zugbewehrung im Bruchzustand und der Spannung, die sie ohne 
Vorspannung hätte. 

12.23 Sehrschwachbewehrte Bauteile. Der Bereich 
der sehr schwach bewehrten Bauteile, bei denen die Gefahr eines 
plötzlichen Bruches besteht (vgl. 12.13), wird durch die Vorspan- 
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nung vergrößert, il der Orr esp FRE Stahl EN vor 
Reißen der Betonzugzone höher beansprucht ist als eine 
vorgespannte Bewehrung und deshalb nur eine geringere St 
rung der Zugkraft zu ertragen vermag. 


12.3 Sicherheitsgrad. 
12.31 Sicherheitsbeiwert. Die Bruchsicherheit gilt“ 
ausreichend, wenn nachgewiesen wird, daß die 1, 75- -fache L 


f) 


getragen werden kann. ö 
Unter 1,75-facher Last wird der Lastfall Vorspannung en 


Schwinden und Kriechen + 1,75-fache Summe von ständiger La 
Verkehrslast und Temperatur in ungünstigster Anordnung ver 
standen. 4 
12.32 Berücksichtigung eines höheren Sicher | 
heitsbeiwertes für Beton. Beim Nachweis der Bru: t 
sicherheit ist davon auszugehen, daß für den Baustoff Beton wege 
der größeren Streuung der Festigkeitswerte eine höhere Sicher 1; 
heit verlangt wird wie für den Stahl. Die beiden Sicherheitsbei 
werte verhalten sich etwa wie 3:2. Beim Nachweis der Bruch 
sicherheit ist deshalb die Würfelfestigkeit des Betons nur mit * 
in Rechnung zu stellen. £ 
12.4 Grundlagen für die Ermittlung der Bruch h 
lat | 
12.41 Allgemeine Grundlagen. Bei der Ermittlung def 
Bruchlast wird von der Annahme ebenbleibender Querschnitt ; 
ausgegangen. Sind die Spannungsdehnungslinien der verwendetef 
Baustoffe gegeben, so kann unter dieser Annahme der Spannungs 
und Verformungszustand bis zum Bruch beschrieben werden. 
12.42 Einfluß der Formänderung des Stahle: 
Die Spannungsdehnungslinie der für die Vorspannung verwendete 
Stähle ist durch die nach 3.31 geforderten Versuche bekannt. Zuf 
Vereinfachung darf angenommen werden, daß die Spannung ober? 
halb der Streckgrenze nicht mehr ansteigt (idealplastisches Ved 
halten). Dies gilt auch für nichtvorgespannte Bewehrungsstähld 
für welche keine Zulassungsprüfung verlangt ist und deren Festig 
keitseigenschaften nach Teil A, $5, Tafel I, anzunehmen sind. 


12.43 Einfluß der Formänderung des Betons. D 
Spannungsdehnungslinie für Beton darf nach Bild 4 als Parabe 
angenommen werden, deren Scheitel durch die Spannung ?/,;: W 
(vgl. 12.32) und die Dehnung &p = 1,8% bestimmt ist. 


12.5 Nachweis der Bruch- 
sicherheit. 

12.51 Weg des Nachweises. 
Im allgemeinen ist die Bruchsicher- 
heit unter Berücksichtigung der An- 
gaben 12.4 graphisch’) oder 
rechnerisch®) nachzuweisen. Bei Fer- 
tigbauteilen ist jedoch in besonderen 
Fällen ein Nachweis der Bruchsicher- 
heit auch auf Grund von Versuchen 
zulässig, wenn die Versuchsbedingun- Abb. 4. 
gen für alle die Bruchfestigkeit Spannungsdehnungslinie des Betons, } 
bestimmenden Einflüsse ausreichend 
mit den Bedingungen 


unter 


ee |, 


denen die Werkstück), 
später unnterworfen werden, und wenn die Versuche an eine we 
Staatlichen Materialprüfungsanstalt durchgeführt werden. Dil 
Versuchsstücke sind in diesem Falle entsprechend 12.32 mit eine 5% 
Betongüte herzustellen, deren Würfelfestigkeit nur 2/3 der Werti m 
der für die Regelausführung vorgesehenen Güteklasse beträgt. | 


12.52 Rechnerischer Nachweis. Die Ermittlung de 1 
Bruchsicherheit unter Verwendung der Spannungsdehnungslinieı h} 
ist im allgemeinen nur auf graphischem Wege möglich. Zur Ver N, 
einfachung darf bei Querschnitten mit rechteckiger oder von, 
wiegend rechteckiger Druckzone ein rechnerischer Nachweis unte|\ 
folgenden Annahmen durchgeführt werden: 

12.53 Inhalt der Biegungsdruckzone. 

Dp = ?/3 - 0,85 - Wp - Fra = 0,55 - Wp » Fpa (3) sd 
darin ist: i 
Fya der Betonquerschnitt oberhalb der Nullinie, ?/3 der Abminde, 
rungsbeiwert nach 12.32 und 0,85 ein mittlerer Beiwert für ae 
Inhalt der Biegungsdruckzone in Abhängigkeit von Wp7. u 

?) vgl. Fußnote 6. 2 

®) vgl. Fußnote 6. 1: \ 


übereinstimmen, 


tr 


: pen: ee Ri Fe *ÖOe ; (4) 
ist Fr der Querschnitt der vorgespannten und F., soweit 
u der Querschnitt der nichtvorgespannten Stahleinlagen, 
ind die im Bruchzustand in diesem wirkende-Spannung. 
ee der inneren Kräfte. Für die Be- 
rung des Hebelarmes der inneren Kräfte darf angenommen 
en, daß der ‚Angriffspunkt der Betondruckkraft mit dem 
unkt der oberhalb der Nullinie liegenden Fläche Fa 
enfällt. Als Schwerpunkt der Zugzone darf der Schwer- 
t der Stahleinlagen gewählt RE wenn diese annähernd 
r gleichen Höhenlage liegen. 


6 Ermittlung der Bruchsicherheit biege- 
aspruchter Bauteile bei Vorspannung mit 
bund oder mitnachträglichem Verbund. 
Berücksichtigung der Vordehnung des 
les. Die Wirkung der Vorspannung wird dadurch berück- 
ist, daß die ihr entsprechende Vordehnung des Stahles der 
annglieder den durch die übrigen Te hervorgerufenen 
Be: zugezählt wird. Während bei Vorspannung vor 
‚Erhärten des Betons diese Dehnung unmittelbar der im 
abett erzeugten Vordehnung entspricht, muß bei Vorspannung 
‘dem Erhärten des Betons diese Dehnung erst dadurch be- 
at werden, daß man untersucht, welche Dehnung im Stahl 
ände, wenn der Bauteil so gelagert wird, daß der Beton 
ıungslos bleibt. 
52 Stahlspannung bei stark bewehrten Bau- 
‚en. Bei stark bewehrten Bauteilen bleibt die Spannung der 
>wehrung auch im Bruchzustand unterhalb der Streckgrenze. 
äßt sich unter den in 12.4 bzw. 12.52 bis 12.55 angegebenen 
assetzungen berechnen. 
63 Stahlspannung bei schwach bewehrten 
jr ilen. Überschreitet die nach 12.62 ermittelte Stahl- 
ung der Vorspannglieder die Streckgrenze, so darf ange- 
aen werden, daß im Bruchzustand die Stahlspannung gleich- 
bei den vorgespannten und nichtvorgespannten Bewehrungen 
treckgrenze (vgl. 3.311) annimmt. 


7 Ermittlung der Bruchsicherheit biege- 
spruchter Bauteile bei Vorspannung ohne 
bund. Bei Vorspannung ohne Verbund können sich die 
‚annglieder auf ihre ganze Länge frei dehnen. Es erzeugen 
1b schon geringe Spannungserhöhungen beträchtliche Deh- 
«n. Die Spannung der Vorspannglieder steigt deshalb bis zum 
ı nur wenig an und. erreicht meist nicht die Streckgrenze. 
Größe der beim Bruch in den Vorspanngliedern auftretenden 
tungen ist unter Berücksichtigung der auftretenden Verfor- 
n nachzuweisen. Wird dieser Nachweis im Einzelnen nicht 
t, so ist die in den Vorspanngliedern beim Bruch wirkende 
ung 0., wie folgt zu bestimmen: 
Oev = Ovq + Y + Os (5) 
ser Formel bedeutet 0,4 die Stahlspannung im Vorspann- 
unter Gebrauchslast einschließlich Kriechen und Schwinden 
; die Streckgrenze der nicht vorgespannten Bewehrungs- 
Der Beiwert % ist bei vorgespannten Seilen zu 0,4, bei vor- 
nten Stäben zu 0,6 einzusetzen. Die Spannung 9ey darf 
höher angesetzt werden als die Streekgrenze des Vorspann- 
s (vgl. 3.311). Die beim Bruch auftretende Zugkraft ist dann: 
Ze = Fey: 0ev+ Fe-0s (6) 

? Vorgespannte Zug- und Druckglieder. 
31 Bei vorgepannten Druckgliedern (z. B. Wech- 
„en von Fachwerken) wird der Nachweis der Bruchsicherheit 

die Forderung ersetzt, daß die mit der nachstehenden 
>]?) für den Zustand Gebrauchslast berechnete Spannung die 

Tafel VII, Zeile 4 angegebenen Werte nicht überschreitet. 

Fev : Gev B ) (7) 
F,r+n F» +n:(Fe+ Fev) 
sser Formel sind Fey und Oe% der Querschnitt der vor- 
anten Stahleinlagen und die zugehörige Spannung im Lastfall 


20,75: 


se Formel berücksichtigt die Tatsache, daß die durch die Vorspannung erzeugten 
annungen einen geringeren Sicherheitsbeiwert erfordern als die durch die Last 
Druckspannungen. Der Nachweis für Gebrauchslast ist einfacher als der Nach- 
‘den Zustand Bruchlast und ergibt genügend genaue Resultate (Literaturangabe 


Fußnote 6). 


e 


Vorspannung (vgl. 


(die 


2.2: 
einwirkende äußere Last. 

12.82 Bei vorgespannten Zuggliedern wird die“ 
Bruchlast ohne Mitwirkung des Betons aus der von den Stahl- 
einlagen bei der Streckgrenze (vgl. 3.311) aufnehmbaren Last be- 
rechnet. Es darf angenommen werden, daß die Streckgrenze 
gleichzeitig bei den vorgespannten und nichtvorgespannten Be 
wehrungen erreicht wird. 

12.9 Nachträglich ergänzte Querschnitte. 
Querschnitten, die nachträglich durch Anbetonieren ergänz 
werden, ist der Nachweis der Bruchsicherheit sowohl für den 
ursprünglichen, wie für den ergänzten Querschnitt zu führen. Bei 
dem Nachweis für den ergänzten Querschnitt darf davon ausge 
gangen werden, daß dieser für die gesamten Lasten so wirkt, al 
wenn er von Anfang an einheitlich hergestellt worden wäre. Vor- 
aussetzung hierfür ist, daß die Fuge zwischen dem ursprünglichen 
Querschnitt und der Ergänzung so ausgebildet wird, daß die unter 
dieser Annahme in ihr wirkenden Kräfte durch entsprechende “ 
Bewehrungen übernommen werden können. Dies ist vor allem 
bei der Schubsicherung zu beachten. 


13. Schubsicherung und Haftspannungen. 


13.1 Ermittlung der Hauptspannung. Aus der 
Schubspannung und den Normalspannungen ist die Größe und 
Richtung der schiefen Hauptzugspannungen zu bestimmen. Ra. 
Berechnung ist für den Zustand I durchzuführen. ; 

Entstehen in einem Querschnitt nur Druckspannungen, so . 
schiefe Hauptzugspannung für verschiedene Fasern dieses Er 
Querschnittes ermittelt werden, um ihren Größtwert zu finden 
(s. Abb. 5 Beispiel für volle Vorspannung). Bei Querschnitten, für 
die das Spannungsbild Druck- und Zugspannungen zeigt, ist der 
in der Nullinie oder darüber im Bereich der Druckspannungen N 
auftretende Größtwert der schiefen Hauptzugspannungen maß- 
gebend für die Bemessung (s. Abb. 6, Beispiel für beschränkte 
Vorspannung). sa 


0=720 


6=90. 


13.2 Nachweis der Haftspannungen. Die Haftspan- 
nungen brauchen nicht. berechnet zu werden, wenn die Stahl- 
einlagen annähernd gleichmäßig verteilt liegen und nicht dicker 
als 20 mm sind. Bestehen die Vorspannglieder aus zahlreichen 
Einzeldrähten in Form von Bündeln, Kabeln oder Seilen, so ist 
jedoch bei Vorspannung mit Verbund und bei Vorspannung mit 
nachträglichem Verbund die Haftspannung in jedem Falle nach- 
zuweisen (Ss. 6.2). 

13.3 Nachweis unter Gebrauchslast. Die nach 13.1 
ermittelte schiefe Hauptzugspannung darf unter Gebrauchslast 
(vgl. 9) die in 16, Tafel VIII, Zeile 27—29 für volle und Zeile 30 
bis 32 für beschränkte Vorspannung angegebenen Werte nicht - 
überschreiten. 

Die rechnerische Haftspannung darf die in 16, Tafel VIII, Zeile 
41, angegebenen Werte nicht überschreiten. 

134 Nachweis der. Bruchsicherheit. Die Bruch- 
sicherheit ist für den unter 12.31 angegebenen Lastfall nachzu- 
weisen. Ist die dafür errechnete schiefe Hauptzugspannung größer 
als die in 16, Tafel VIII, Zeile 33—35 angegebenen Werte, so 
sind die Abmessungen des Querschnittes oder die Vorspannkräfte 
zu vergrößern, bis diese Werte nicht mehr überschritten werden. 
Zur Aufnahme der schiefen Hauptzugspannungen sind Bügel oder: 
abgebogene Stahleinlagen oder beides anzuordnen. Überschreitet 
der Größtwert der errechneten schiefen Hauptzugspannung die in 
16, Tafel VIII, Zeile 36—38 angegebenen Werte,’ so ist rechnerisch 
nachzuweisen, daß auf der betreffenden Feldseite alle schiefen 
Hauptzugspannungen durch Stahleinlagen aufgenommen werden 
und daß diese Einlagen richtig verteilt sind. Dabei ist darauf zu 


achten, daß die schiefen Hauptzugspannungen im allgemeinen 


als 45° verlaufen. Die aulianige Stahlspannung At nach 
Tafel VIII, Zeile 49—51, anzunehmen. 

_ Die Haftspannungen müssen unterhalb der in 16, Tafel VIII, 
42, angegebenen Werte bleiben. Beim Nachweis der Haft- 
ungen ist von der Bedingung auszugehen, daß die Summe der 


Knicken unter den Vorspannkräften. 
Vorspannung mit Zuggliedern. Bei Vorspan- 
durch Zugglieder ist die im Beton durch die Marpanıpng 


sich ausknicken kann, weil es auf größere Strecken nicht mit 
 vorgespannten Zugglied verbunden ist. 

jei Vorspannung mit Verbund ist daher für die Vorspannkräfte 
e Knickberechnung, bei Vorspannung ohne Verbund nur ein 
chweis für eine Knicklänge gleich dem Abstand jener Punkte 
dur chzuführen, an denen Zugglied und Betondruckglied in der 
Ki trachteten Kniekrichtung miteinander verbunden sind. 

Für Druckkräfte, die nicht durch Vorspannung der Zugglieder 
erzeugt werden, ist die Knicksicherheit auf dem üblichen Wege 
:»hzuweisen. 

14.2 Vorspannung gegen unabhängige Wider- 
ger. Bei Vorspannung gegen starre Widerlager, z.B. Fels 
gl. 1.12) entspricht die eingeleitete Vorspannkraft einer äußeren 
raft und erfordert wie alle anderen äußeren Kräfte eine Berech- 
ıng des Bauteils auf Knicken. 

14.3 Rechnerischer Nachweis. Soweit ein 
»r Knicksicherheit erforderlich wird, ist er nach Teil A, 


Nachweis 
SI27% 


ihren. 


15, Verankerung der Vorspannglieder. 
1351 Allgemeines. Die Vorspannglieder sind durch geeig- 
ete Maßnahmen, in der Regel mit Ankerplatten, unverschieblich 
Beton des Bauteiles zu verankern. Die Verbindung der Vor- 
‚ spannglieder mit ihrer Verankerung und die Stahlteile der Ver- 
eane selbst sind nach den Grundsätzen des Stahlbaues zu 
bemessen (vgl. DIN 1050). 
15.2 Verankerung durch Haken. Die Verankerung 
A durch Haken ist nur dann zulässig, wenn die Stahlspannung im 
 Gebrauchszustand (Lastfall 9.33) die nach 16, Tafel VIII, Zeile 
4648 zulässigen Werte nicht überschreitet. 
N‘ 15.3 Verankerung durch Schleifen. Schleifen sind 
als Verankerung zulässig, wenn die hinter den Schleifen auf- 
tretende Lochleibungsspannung die in 16, Tafel VII, Zeile 39 und 
40 angegebenen Werte nicht überschreitet. Werden die Schleifen 
kalt gebogen, so darf die zentrische Spannung bei Vorspann- 
gliedern die in 16, Tafel VIII, Zeile 43—45 angegebenen Werte 
nicht überschreiten. Bei Berücksichtigung der durch die Krüm- 
mung erzeugten Biegespannung sind um 15% höhere Werte zu- 
lässig. Im Bereich der Schleifen sind die auftretenden Querzug- 
kräfte durch eine entsprechende Querbewehrung aufzunehmen. 
| Bei Vorspannung ohne Verbund ist zu beachten, daß bei der Um 
 « leitung der Kräfte im Bereich der Krümmung durch die ent- 
stehende Reibung Zugspannungen auf den Beton übertragen 
werden, denen durch geeignete Maßnahmen zu begegnen ist. 
154 Verankerung durch Haftung und Reibung. 
Soll die Vorspannkraft ohne Anker allein durch Haftung und 
‘ Reibung auf den Beton übertragen werden, z.B. durch besondere 
Formgebung heim Stahl oder durch Auflösen der Bewehrung in 
viele dünne Drähte (Stahlsaiten), so ist hierfür eine allgemeine 
Zulassung erforderlich, da die Wirksamkeit dieser Verankerungs- 
art in starkem Maße von verschiedenen Einzeleinflüssen abhängt 
(Formgebung und Betondeckung des Stahles, Höhe der gewählten 
Vorspannung, Betongüte, Festigkeit des Betons im Zeitpunkt der 
Übertragung der ‚Vorspannkräfte auf den Beton, Kriechen, 
Schwinden usw.). Die Strecke, welche für die allmähliche Über- 
tragung der Vorspannkräfte auf den Beton erforderlich ist (Über- 
tragungslänge) sowie die Strecke, welche für die Verankerung der 
Vorspannstäbe im Zustand Bruchlast benötigt wird (Verankerungs- 
länge), erreicht infolge der Wirkung des Kriechens erst im Laufe 


der Zeit ihren NS Sn a 


‚mitteln, wobei auch die für die Verankerung erforderliche Bet 


ff.2 bzw. Teil E, $ 14.2, bei Brücken Ba DIN 1075 durch- 
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heblichen Teil der Stützweite ‚ausmachen. 

Als Grundlage für die Zulassung ist für die beabsichtigte 
wendungsart unter Berücksichtigung aller ungünstigen Ein | 
die nach Ablauf der Wirkung des Kriechens erforderliche Übel 
tragungslänge und Verankerungslänge durch Versuche zu 


. 


deckung zu bestimmen ist. In der Zulassung ist die im Zeitpu 
der Übertragung der Vorspannkräfte auf den Beton ‚erforder i 
Mindestfestigkeit des Betons festzulegen. 

Bei dem Nachweis der Spannungen im Zustand Gebrauchs] 
ist zu berücksichtigen, daß die Vorspannung im Beton erst 
Ende der Übertragungslänge voll wirksam wird, desgleichen b 
Nachweis der Bruchsicherheit, daß die Stahlspannung erst am 
der Verankerungslänge ihren vollen Wert erreicht. Bei grö i 
Schubspannungen kann es deshalb notwendig werden, die B 
teile über die Auflager hinaus zu verlängern oder im Bereich | 
Übertragungslänge die Schubsicherung nach Teil A, $ 20, wie, H 
nichtvorgespannten Stahlbetonbauteilen zu entwerfen. 


155 Bemessung der Verankerung der Vorspas 
glieder. Da die Kraft in den Vorspanngliedern bis zur Bru 
last verhältnismäßig wenig ansteigt, genügt es bei der Bemesst 
der Verankerung, der Verbindungsglieder und der Größe 
Ankerplatten als Ankerkraft nur jene Kraft einzusetzen, die & 
durch Division der im Bruchzustand im Vorspannglied vorh 
denen Kraft durch den Sicherheitsfaktor nach 12.31 ergibt, v 
von den für den Zustand Gebrauchslast (vgl.9) zulässigen Sp: 
nungen ausgegangen wird. 


16. Zulässige Spannungen. 
16.1 Vorbemerkung zu Tafel VII. 
16.11 Spannungstabelle. Die 


Stahlspannungen sind in Tafel VIII angegeben. 
dürfen nicht eingeschaltet werden. 


zulässigen Beton- u fr 
Zwischenwens: 


16.12 Voraussetzungen für die Anwendung d 
Spannungstabelle. Die Spannungen der Tafel VIII dürf 
nur angewendet werden, wenn in jedem Falle gemäß 4 nachgf 
wiesen wird, daß die erforderliche Würfelfestigkeit des Betons m) 
die erforderlichen Festigkeitseigenschaften des für die Vorspa 
nung verwendeten Stahles vorhanden sind. 


16.13 Die zulässigen Druckspannungen 2 
Druckzone sind ebenso hoch gewählt wie in Teil A, "Tate 
und Teil E, Tafel II; in der überdrückten Zugzone sind dageg | 
höhere Spannungen zugelassen, weil hier die Grenze 
der Regel nur kurze Zeit wirkt und eine Überbeanspruchung t | 
Betons zu einer selbsttätigen Spannungsminderung führen mi 
welche zwar die Rißarbeit herabsetzt, aber die Bruchsicherhl\ 
kaum beeinflußt. 


16.14 Die zulässigen Betonzugspannungen sini 
Hinblick auf die Rißsicherheit festgelegt worden. 

Bei voller Vorspannung werden Zugspannungen nur für bese 
dere Lastfälle zugelassen, und zwar für den in der Regel n 
kurze Zeit wirkenden Lastfall vor dem Aufbringen aller ständi 
Lasten in der späteren Druckzone und im endgültigen Zust: 
für eine wenig wahrscheinliche Häufung ungünstiger Lastfä 

Bei beschränkter Vorspannung sind allgemein Zugspannung 
zugelassen, die jedoch so gewählt sind, daß die Zugfestigkeit & 
Betons unter der Gebrauchslast nicht überschritten wird. 


1 


16.15 Die zulässige Stahlspannung in den Vo 
spanngliedern hängt nach Tafel VIII, Zeile 43—45, 
der Bruchfestigkeit und der Streckgrenze des Stahles ab. Die na 
Zeile 43 im Spannbett zulässigen Spannungen dürfen auf 85% ı 
Streckgrenze bzw. 65% der Zugfestigkeit erhöht werden, w 
hierfür eine besondere Zulassung (vgl. 3, Fußnote 1)) und 'eine] 
sondere Gleichmäßigkeit der Stahleigenschaften nachgewiesen wii 


16.2 Gewinde. Bei geschnittenen Gewinden ist die zulässi 


Spannung im Kernquerschnitt zu 70% der im geraden Stab ; 
lässigen Spannung anzunehmen. 


R| 
1. 
'M 


16.3 Zulässige Spannung bei Teilbelastung. E, 
die Beanspruchung des Betons bei Teilbelastung (z.B. bei An 
platten der Vorspannglieder) sind die in Teil A, $29, Zi 
angeführten Gesichtspunkte maßgebend. Danach kann die 3 


i 
3 
4 
R 


n Forderungen genügen: 


teht die Teilbelastung durch eine Ankerkraft P 


darf die nach nachstehender Formel errechnete 
3 den Wert 0, nicht überschreiten: 


mit dem Rusrschnirt F, erhöht werden. 


er Tafel VII, Zeile 9, RR Spannung. 
lung der Kraft in Betracht kommende Fläche 


hwerpunkt der Verteilungsfläche F muß mit dem 
punkt der Übertragungsfläche F, zusammenfallen. 
nordnung mehrerer Platten dürfen sich die in Rech- 
gestellten Verteilungsflächen F nicht überschneiden. 


ung 0, in der Übertragungsfläche F, darf höchstens 
'afel VII, "Zeile 10, aufgeführten Werte erreichen. 


im Inneren 


auwerkes an einer Stelle, die bereits auf Druck beansprucht 


Spannungs- 


(9) 


der Flsrechhin F, umschnürt, dürfen die Spannungen 
' Verhältnis der Tragfähigkeit der umschnürten Säule mit 
"Querschnitt F, zur Tragfähigkeit einer nichtumschnürten 


- Bildung von Spaltrissen ist durch eine ausreichende Baer 
arung des bei der Druckverteilung mitwirkenden Betons zu 


men. 


Spannungstabelle, Tafel VIII 


1. In der Druckzone unter Gebrauchs- 
last: 
 Rechteckquerschnitte mit einach- 


EIKETZBIERUNE 1. cr de adnene Ob 
Desgl. jedoch mit zweiachsiger Bie- 

gung (Eckspannung) ......... {038 
Plattenbalkenquerschnitte bei Be- 

rücksichtigung der Spannungen 


EinKderäflatteuer. rn een [078 
Werden die Spannungen in der Platte nicht 
berücksichtigt, so gelten die in den Zeilen 
l und 2 angegebenen Werte. 
Mittiger Druck in Säulen und 


Druckgliederne... 2x. 2220er op | 80 


pn 2. In der überdrückten Zugzone unter 
f Gebrauchslast: 
ck Rechteck- und Hohlquerschnitte 
mit einachsiger Biegung ...... Ob 
Desgl. jedoch mit zweiachsiger Bie- 
gung (Ecekspannung) 
Plattenbalkenquerschnitte mit Bie- 
gung bei Berücksichtigung der 


“Spannungen in der Platte ....\0p 
Werden die Spannungen in der Platte nicht 
berücksichtigt, so gelten die in den Zeilen 

5 und 6 angegebenen Werte. 


Mittiger Druck 


150 


160 


135 


0, 110 


3. Auflagerquader und Beton unter 
Ankerplatten: 

Grundspannung 
Zulässiger Höchstwert .........- 


o | % 
150 


le) ‚ue (are. olafei.niTeteren.a.n 


. Bei voller Vorspannung unter 

Gebrauchslast: 

1.1 In der Druckzone vor Auf- 
bringen aller ständig. Lasten]| 0p,| 30 


Zul. Bean- 
spruchung 
Güteklasse 


110/130/150 


120|140|160 


100,120|140 


1001120 4 


17512001 5 


185/210) 6 


1601185) 7 


135|160| 8 


110/130 
225/300) 10 


38| 45| 11 


Beton 


auf 
Schub 


run der Druckzone HERE Auf-| 
bringen aller ständigen Lasten 


‚und in der überdrückten Zug- 
zone: 


1.21 Allgemein. „ln atld,ss| 


1.22 Unter den in 10.1 ange- 
gebenen Voraussetzungen 
Mittiger Zug .......... 
Randspannung bei ein- 
achsiger Biegung: 

Wenn die Zugzone auf der 
Oberseite liegt ........ 
Wenn die Zugzone auf der 
Unterseite liegt....... 
Randspannung bei zwei- 
achsiger Biegung: 
Wenn die Zugzone auf der 
Oberseite liegt ........ 
Wenn die Zugzone auf der 
Unterseite liegt ....... 


2. Bei beschränkter Vorspannung 
unter Gebrauchslast: 


2.1 In der Druckzone vor Auf- 
bringen aller ständigen Lasten 


2.2 In der Druckzone nach Auf- 
bringen aller ständigen Lasten 
und in der überdrückten Zug- 
zone: 

2.21 Allgemein 
Mittiger Zug 
Randspannung bei ein- 

achsiger Biegung ... 
Randspannung bei zwei- 
achsiger Biegung .. 

2.22 Unter den in 10.1 ange- 
gebenen Voraussetzungen 
Mittiger Zug 
Randspannung bei ein- 
achsiger Biegung: 

Wenn die Zugzone auf der 
Oberseite liegt ........ 

Wenn die Zugzone auf der 
Unterseite liegt: 

Randspannung bei zwei- 

achsiger Biegung: 

Wenn die Zugzone auf der 
Oberseite liegt ........ 

Wenn die Zugzone auf der 
Unterseite liegt ...... 


ern. 


1. Schub- oder schiefe Hauptzug- 
spannung unter Gebrauchslast: 
1.1 Bei vollkommener Vor- 

spannung: 

Nur Schub aus Biegung...... 

Nur Schub aus Verdrehung.. 

Schub aus Biegung und 
NVerdrehunpe te Re 


1.2 Bei beschränkter Vor- 
spannung: 
Nur Schub aus Biegung...... 
Nur Schub aus Verdrehung.. 
Schub aus Biegung und 
Verdrehung 


spruchung 
Güteklasse| “ 


| Obz 


Obz 


Obz 


Obz 


Obz 


07 
«| Opz 
| Obz 
6, 25 
Obz 50 
Obz 60 
Obz 60 
Obz 70 
Ly1 8 9| 10 
Of u 8 9 
co | 10| 11] 12 
o; | 12| 15| 18 
or | 12] 15| 18 
oı | 14| 18| 22 


ya 
Ba! -, 


Fe + Fe’ durchzuführen. 


spruchungen _ 
Güteklasse 
| B300 B450 B 600 


Anwendungsbereich 


2 


2. Schub- oder schiefe Haupt- 

zugspannung beim Nach- 

_ weis der Bruchsicherheit 
2.1 Höchstwerte: 


Nur Schub aus Ver- 


Une. un Kae or | 34 | 38 | 42 | 34 
Schub aus Biegung und 
Verdrehung......... oı|ı 45 | 49 | 53 | 35 
2.2 Ohne Nachweis der 
Schubsicherung zuläs- 


sige Werte: 


Nur Schub aus Ver- 


drebungs a anent, op 212217142 19716797 
Schub aus Biegung und . 
Verdrehung ......... le A| 


In Bewehrungsschleifen nach 
15.3. unter Gebrauchslast 
Bei einer Betondeckung 


UI erlene. op | 120 | 150 | 180 | 39 
Bei einer Betondeckung 
a 0, | 140 | 180 | 220 | 40 


Haftspannung unter Ge- 
hrauchslasten near T 8 9 10 | 41 


Die wirtschaftlich günstigste Bewehrung eines Stahlbetonquerschnittes 


‘erhält man bekanntlich nicht durch Ausnülzung der zulässigen Zug- 
_ spannung des Stahles, sondern für einen besonderen Wert des Verhält- 
.nisses der Stahlbeanspruchung o, zur Betonbeanspruchung oy, also in 


dem Verhältnis: 
[07 
= —., 
Oh 
Es soll nun gezeigt werden, wie es möglich ist, in praktisch guter 
Annäherung in Funktion dieses Wertes eine Minimumberechnung für 


Die Rechnung erfolgt mit den Bezeichnungen der Abb. 1. 
bezeichnet wird: 


Näher 


Fe NEST Eee, 
T FE Me nel —0.080: 
Die Momente für den Querschnitt Abb. 1 lauten: 
für Abb. a) M&—=N-e für.Abb.b) M, = M—042d-N 


M =N-t M =M-+0,42d:-N 

M. = M+ 042d-T 
M = M-—042d-T. 

In bezug auf F.’ erhält man folgende Gleichgewichtsbedingung: 
Oh x 
N.e=- rg — 


2x3 — 0080) + 7080-0. 


Setzt man nach Abb. 1: x—=0,92d: - 
6+n 

n /0,92d n 

+33 430080) 

+r:b-d-0,84d:o0.. 


undN-c=M,, so wird 


9 


M=—-75 


b-0,92d- — 
n 


a Nur Schub aus Biegung) oı | 34 | 38 | 42 | 33 


Nur Schub aus Biegung| oı | 14 | 16 | 18 | 36 


Das Minimum der Stahleinlagen in rechteckigen Stahlbetonquerschnitten 
| bei beliebigem Lastangriff. 


Von Baurat Dr.-Ing. Friedrich K. Geiger, Karlsruhe i/B. 


1. Vorgespannte Stahleinlagen 
unter Gebrauchslast 
1.1 Bei Spannen vor dem 

Erhärten des Betons: 
Im Spannbett ...... de 
Nach Überleitung der 


Kräfte vom Spann- Ya 
bett auf den Beton. .|o, | Z0.757s =0.55B | | 
4 


1.2 Bei Spannen nach dem © Ti 
Erhärten des Betons| o, | =0.759 Z0.557B|1 


4 
| 


2. Nicht vorgespannte Stahl- 


Stahl einlagen n 
ee 2.1 Zur Aufnahme der unter Be 4 
5 Gebrauchslast auftre- } e u 
tenden Zugspannungen: ' 
Betonstahl 1155 25..22> G. |1400 !1400 1400 | 
Betonstahl IT ........ °. |1800 [1800 \1800 | 


Betonstahl III und IV o. 


2.2 Zur Aufnahme der Riß- 
last und zur Bemessung 
der Schubsicherung: 


Betonstablie ne... Ge 
Betonstahl IL 7 92.072 Ge 
Betonstahl III nnd IV|o, 


BEER ER 


Abb. 1. Stahlbetonquerschnitte mit Doppelbewehrung. 


Dividiert man durch b d? 0) und setzt —=(., so wird 


ea 
bd?ay 
n n 
+3 [092- 3n+2) 
0,848 


EL ELF 225 
re a 
Sen: 


Aehnlich findet man: 


= 0,08) 


5 1 n 
00482. fi l., ) 
= N dö+n 38+n 2 
aan 13,696 ® = |) E 
n 
ö+n ? 
Die Werte vonr und r’ aus den Gl. 1 und 2 gelten für h’ = 0,0 


und brauchbare Resultate bis zu Balkenhöhen von 1,0 m. Es soll nal | 
der Fall eines veränderlichen n untersucht werden. Gesetzt: 5 


N r 
n x 
s=- 


ö6+n) 


") a 1% {a A EB -2)@. (a A, no | 


‘ Rn N J 2 “ı So r 
Be F a 
Da, aaa BR re 
s Abb 1, Holgt: e=t1—(d- ne ZN somit, wird. % 
I EM RTE j ver! I 
RIREN YO we ehe} bare ei 
a Aare be Be 


BE MR RR 


ER TR Wert - ng) SE stellt. einen für die Pet riemlich konstant len 


Be 


en Mit der Annahme = 28r, =k genügt es, das Minimum « 


imum vonRK+R' druckes i in der eckigen Klammer zu berechnen mit der Verät 


I | | 
n N R Be 3% xı= 0,92 ds — ar * ' 
3 FA Ye & Se Die Nulletzun der ersten Ableitung der Klammer lautet: E 
ee en 
Pr NE n/(d—h)— x| I -bx— —-d— 
} i 3 v2) ob 
en 0. 4-2) 2 h N N 
ER ! cher en 
x R ni 3 x a (+ bh). a || a Ge 
* R Hieraus folgt: 
no et | re 3 
VEN z 
a SR Bee —t_ 
e inführung der Werte = und 0. wird: „DSap 
E dehez M nn u 
.o - d- 2 = 3-") +N-ce —h' ; RE = a es 
n b ( h)= (5 c x ) Mit C. TR und x = 0,92 d na 0,92 -d-swird | 5 
> ER = RES “ eyes Fi ’ n En u F ; : } 
se 2 b fa h a)tna (d-h-x) =, = 11,33 /0,104 + C ee 


Wird n als Veränderliche Bau 2 
tet, so gilt das auch für s, es is st 
Ss (C.). . 


Ei - (min) SE 
ı= A 9 Die Gleichungen 1, 2 und 3 er- 
= Schlüssel: C. 67 = lauben für einen festen Wert von } 
£ Cr G : 4 n, z. Ben=15, eine einfache Netz- 
= 0. darstellung (Abb. 2) aufzubauen. Den i 
= Te # 5 ; 2) 
Ri 0097 Wer l— B 5 z errechnet man Be 
zu 0,02 b 4 
R * BR dem Rechenschieber, auch Ko 
E 5 dafür eine einfache a \ 
: = 909 gezeichnet werden. ; 
N * 003 In der Netzdarstellung Abb. 2 is 
I S 006 die C-Leiter metrisch. Sie gilt so-_ 
Pre Sg 007 wohl für C, wieC,. Die r-Leiter 
Be 008 gilt ebenso für r und r'. 
SE 0,09 Für n—=15 wird: 
— — a 
>= 0,10 6,9 
= i (e — 0,08 ö 
ns an. tem EN 
De 3 0,84 8 = 
On und > 
6,9 
ai 28 
ss 6+ 19% 2 In 
| 0,750, E02 0,84 er 
— a) 0,16 GR 0% 
| DZ ’ Er 
| 07 j Ge Op 
| £ 0,18 
—=02 0,19 
| A 0,20 
—_ 3 
| 0,27 Abb. 2. . 
| — 04 022 Nomogramm für (F.+ F.’) = min. 
1 } 


berechneten El yen lan N 

_ 0% _ 1995 von 14°C, 

n  1—1,33/0,104+ Co 

e Verbindung von zwei bekannten Werten mit einer Geraden liefert 

Ablesen auf der dritten Leiter die gesuchte Unbekannte: 

lenbeispielt): | 

ıerschnittswerte nach Abb. 1: 

E, d=50cm, b=40. cm, e=63 cm, 
2 d=042.50=21cm. 

= 0,63 — 021 = 0,42 m; t= 0,63 + 0,21 = 0,84 m 


für (Fr ee on 


N= 9524 kg. 


1200 
=40 kg/cm?; or 211200 kg/em?; de Tg 30. 
M. 9524 - 42 Ri 
ee nn ar 401502540. 1 Su 
M, 9524-84 
er b-d2-o, =. 


diesen Werten erhält man nach der Netzdarstellung Abb. 2 mit 
Lösungsgeraden 1 und 2 für 
= 0,10mit = 301, ve 041%, 
0 20,20 mI0 >=480): = 0,80% f 
R r+r=1,21 9% 
t errechnen sich die Stahlquerschnitte zu 
210,21 50-40 _ 


100 = 82 cm? 
_.0,80-50-40 e: 
er wre 16,0 cm 


x ntnımmt man aus der Netzdarstellung Abb. 2 aus der Leiter für 
0,10 den zugeordneten Wert d(min) = 22,3, denn es ist 


n 
EL EN DE re 
151,33 / 0,104 + C, 19,95 // 0,104 + 0,10 
I133Yo1 GC Hz 133 0,100 7 0,10 


der ö-Leiter und verbindet jetzt mit der Lösungsgeraden 3 den Wert 
2% = 0,10 mit &, = 22,3 auf der Ö,-Leiter, so erhält man auf der 
Bi r-Leiter den Wert 


in) = 
TEE 


a8 


’ ’ 
—— 


b 1) Die Werte wurden entnommen aus: Mörsch, Der Eisenbetonbau, seine Theorie 
und Anwendung, Bd. 1, 5.420, Stuttgart 1923, K. Wittwer. 


Es ist seit langem bekannt, daß für die wesentlichsten Eigen- 
schaften des Schwerbetons eine möglichst große Dichtheit der 
 _ Betonmasse erwünscht und wichtig ist. In neuerer Zeit ist das 
Problem in der praktischen Baudurchführung hauptsächlich mit 
Hilfe der Rüttelverfahren vorwärts getrieben worden. Für die 
Mischungsberechnung oder den synthetischen Aufbau eines mög- 
lichst „‚vollkommen verdichteten‘‘ Betongemenges haben Hummel 
und Lenhard!) die Raumgleichung 


ZERE we] 

8, Sk 
benützt. Zweifellos ist dieses Verfahren, aus genau zu bestimmenden 
Gewichtswerten die Füllung der Betonmasse festzulegen, die beste 
Berechnung des Betonaufbaus. 


1) Hummel, A.: Die Bedeutung des Rüttelverfahrens für die Betontechnologie. 
Wissenschaftliche Abhandlungen der Deutschen Materialprüfungsanstalten. II. Folge, 
Heft 4 (1942), S.32. — Lenhard, H.: Zur Frage der praktischen Bedeutung der 
vollkommenen Frischbetonverdichtung. Zement 31 (1942), S. 123. 


(Fe + Fe’) = 24,2.cm?; nach Mörsch ist (Fe + Fe’) = 24,2 cm?, 


Der Trockenfüllungsgrad von Beton. 
Von Professor Ulrich Fischer f. 


u 


r =058 9/0, ae en 5 a 
analog wird mit = 0,20 RR, 
r' = 0,52 °/,, damit a a 


7+r=1,10%, damit wird (Fe + Fe) 


Nach Mörsch Seite 421 ist: 
Hs Se 3a 


£ Es ar Fe = = em’, f 
"Die Ergebnisse der et zeigen, daß Dan) | 
der Rechnung übereinstimmt. ö Te 


20 8 2000 2 
p 7800 Be 


40 7600 } 

50 wooZg E 

60 5 7200 a 

vo? 7000 — 

80 800 i 

90 £ 600 J 

100 Schlüssel: 6, A 6.—=0e #00 j 
200- 

Abb.3. Nomogramm der Beanspruchungen. - 


A 
Aus der Netzdarstellung Abb.3 können dann mit = die S al 


beanspruchungen entnommen werden. 
Die Errechnung des Wertes Ga erübrigt sich, weil er immer kleine 
als 8-op ist. 
In dem Falle, wo der Wert n verschieden ist von n— 15, wie in vor 
liegender Netzdarstellung Abb. 2 angenommen, laßt sich eine ähnlie 
Netzdarstellung für die Ermittlung von r und r’ bestimmen aus de 


Werten > re x 
+ 046-5 (032 —— 0,08) 
>> 0,84 8 4 Ge 
A = — 
0,4232. s(1— 5) n— 6 % 
De 
13,696 - 0,92 - — 0,08 


mit s— 1 — 1,33 //0,104 + C; für (F£ + Fe’) = min. 


Quellenangabe: 
Gardiol, Bulletin technique de la Suisse Romande, 1923, Heft 10. 
Rossin, Armierter Beton, 1911. 


Mörsc na Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Korea, Bd. 1. Stuttga 
1923, K. Wittwer. 


Geiger, Aufgabensammlung der Statik. Karlsruhe 1949, G. Braun-Verlag. ü 
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Die oben erwähnte Gleichung gibt jedoch auch einen guten Maß) 
stab für die Beurteilung der Mischungsanalyse des erhärteten Betons 
Von den drei Betonbestandteilen bleiben die beiden mineralischen) 
Zement und Zuschlag, bei der nachfolgenden Erhärtung gewicht: h 
mäßig unverändert. Dagegen gliedert sich bei gewöhnlicher Luft 
lagerung das Anmachwasser in folgende drei Teile auf: 
l. Das vom Zement chemisch gebundene Hydratwasser. Es ü 

eine Funktion der Zementmenge und der Zeit. 
2. Die vom Beton kapillar festgehaltene Feuchtigkeit des nich, 

vollkommen dichten Betonkörpers. Sie ist mengenmäßig dure 

die Hohlraumstruktur und die Art der Kagerunp, besonders d 

Luftfeuchtigkeit, bedingt. 
3. Die vom Beton durch Verdunstung während der Lagerumf 

wieder abgegebene Wassermenge. Sie ist wie 2. von Ders 

und Porenstruktur abhängig. 


Die Mengen 2. und 3. ergänzen sich wechselseitig und sind mit de 
Witterung dauernd veränderlich. Es ist deshalb bekanntlich ı 


| 


ischtes 


en 
n Beton nachträglich 
n angeführten 


äßigem Wasserzusatz oder aus Luftporen, also mangelnder 
>htung, ‚herrühren. Der Abwägung dieser Verhältnisse dient 
m _ Verfasser schon seit längerer Zeit benützte „Trocken- 
ngsgrad“ eines Betons. Er gibt in Raumprozenten den 
en, von wasserfreier Mineralmasse gefüllten Raum des Betons 
ne Ergänzung zu 1 bzw. zu 100% weist also den Luft- und 
gehalt des Frischbetons aus, wovon nur das Hydratwasser 
h ist, aller weiterer Hohlraum jedoch, auch wenn er aus 
seitungsgründen teilweise noch mit Wasser gefüllt werden muß, 
achteil anzusprechen ist. Der Trockenfüllungsgrad ist eine 
, die sich für alle Betone einheitlich auf sehr enge Grenzen 
‚Ben läßt, er löst zwar die Frage nach dem Gehalt an Anmach- 
x nicht, gibt aber in der Raumsumme von Luft und Wasser 
ischen Betonkörper einen recht brauchbaren Maßstab für die 
‚ellenarbeit. Beides, zu hoher Wasser- oder Luftgehalt, sind 
beitungsfehler, deren Rügung damit „in Summa‘ auf zahlen- 
x sicherer Grundlage möglich wird. Es gilt also 


‚enfüllungsgrad: p = e- ( Z + K ) (in m® bzw. I je m?) ?) 
Nee Er 


' Menge des Anmachwassers ist bekanntlich zum erheblicheren 
lurch den Kornaufbau und die Oberflächenstruktur der Zu- 
stoffe bedingt, zum kleineren durch die Menge und Art des 
-mittels. Für Mischungsverhältnisse um 300 kg Zement/m? 
xt sich bei guten Zuschlagstoffen der Wassergehalt zwischen 
nd 220 l/m?. Man kann deshalb sagen, daß der Trockenfüllungs- 
für gut verdichteten und nicht zu naß angemachten Beton mit 
& Zement je m? zwischen 78 und 86 Raumprozenten liegen soll. 
rüber dem Vergleich der Betonrohwichten zur Beurteilung der 
der Bauausführung hat der Trockenfüllungsgrad den Vorzug, 
r unmittelbar und unabhängig von den Rohwichten der Zu- 
stoffe und von Annahmen über den Wasserzusatz die Raum- 
ıe von Wasser und Luft im Beton kennzeichnet. Der Trocken- 
gsgrad gibt selbstverständlich auch für den Frischbeton 
auliche Vergleichsmöglichkeiten. Er ist eine konstante Größe, 
ider Analyse erhärteten Betons nachträglich jederzeit bestimmt 
n kann. 

nbeispiele: 

ischbeton aus 300 kg Zement, 1900 kg Zuschlagstoffen, 190 I 


asser je m?. 


= Zementgenalt, K = Zuschlaggehalt in kg je 1 m? Beton;s, = Reinwichte 
ments, sk — Rohwichte des Gesteins. 


Vermischtes 


Dr.-Ing. Max Enzweiler f 

‚ 2. März 1950 wurde Dr.-Ing. Max Enzweiler im 66. Le- 
ahre aus dieser Welt abberufen. Mit ihm verliert nicht nur 
jeutsche Bauwirtschaft, sondern das ge- 
deutsche Bauwesen einen ihrer aller- 
ı Männer. Aus Luxemburg stammend, | 
rte er an der Technischen Hochschule 
ottenburg und begann nach bestandener 
mprüfung im Jahre 1908 seinen Werde- 
im Hause Siemens, dem er bis zu seinem 
angehörte. Bei der Durchführung der 
\ Untergrundbahn in Berlin wurde ihm 
ngem Ingenieur der schwierigste Teil der 
recke, die Untertunnelung der Spree in 
»r Baugrube, übertragen. Aus den dabei 
melten Erfahrungen heraus entstand 
Doktorarbeit: 

„Die Grundwasserabsenkungmethoden 

in ihrer Anwendung auf den Unter- 

wassertunnelbau.“ 
len zwanziger Jahren wurde er Geschäfts- 
- der vom Haus Siemens gegründeten 
ns-Bauunion. In Verfolg der ihm ge- 
n Aufgaben widmete sich die Firma vor 
dem Talsperrenbau, und unter der. Lei- 
von Dr. Enzweiler entstanden 


y 


Wichten: s, = 3,1 kg/l 2 = 2,10 kgll. x 


_ [300 , 1900 1 Er Se 
p = in) on 0,802 a 80,2 Raum-?/. 


Da die 190 ! Wasser weitere 19% Raum liefern, war der Rau 
vom Frischbeton zu 80,2 + 19,0 — 99,2% erfüllt, d.h. er w 
nahezu vollkommen verdichtet; er enthielt nur noch 0,8% Luft. 
Wird er vollends vollkommen verdichtet, so wiegt er statt 2,390 t/m3 
2,409 t/m? und enthält 302 kg Zement je m’. ef 


2. Beispiel der Auswertung einer Betonanalyse. an. 


Bei der Untersuchung eines Betons nach DIN DVM 2170 war ein 
Bindemittelgehalt von 7,75 Gewichtsprozenten und ein Gehalt an 
Zuschlagstoffen von 88,70 Gewichtsprozenten gefunden worden. 
Die Rohwichte des Zuschlags war 2,56, die des Betons 2,0. Er 


1 m? Beton enthielt demnach ' 


0,0775.2000 = 155 kg Zement 
und 0,8870 . 2000 = 1774 kg Zuschläge. 


Hieraus ergibt sich der Trockenfüllungsgrad zu ‚og 


1 /155 IE 17a _ 0,743 oder 74,3 Raum-/,. 


ro \3m" 356 


Der Frischbeton hat also 100 — 74,3 = 25,7 Raumprozente Wasser | 3 
und Luft enthalten. hr. 


Aus diesem Ergebnis kann folgender Schluß gezogen werden: 
Ist der Beton, wie der Hersteller angibt, als Stampfbeton verarbeitet 
worden, so wird sein Wassergehalt etwa 6 Gewichtsprozente, bezogen 
auf die trockenen Stoffe, gewesen sein. Das sind N 
0,06 (155 + 1774) = 116 I oder 11,6 Raumprozente Wasser. 4 
Der Rest von 25,7—11,6 = 14,1 Raumprozente des verarbeiteten 
Frischbetons ist mit Luft gefüllt gewesen. Der Beton ist also un- 
genügend gestampft worden. 


Wird diese Feststellung bestritten, so bleibt nur der andere Schluß. 
übrig, daß der Beton viel zu naß angemacht worden ist. Wäre 
nämlich der Beton ‚‚vollkommen verdichtet‘“ gewesen, so hätte der 
gesamte Hohlraum von 25,7% = 257 Il mit Wasser gefüllt sein 
müssen. Der Wassergehalt, bezogen auf die Trockenmasse, wäre dann 


257 
1929 


— 0,133 oder 13,3 Gewichtsprozente gewesen, was einem 

“ 

A £ j 
Wasserzementverhältnis — —= 1,666 entspricht. 4 
\ 

E 


155 


Man mag die Verteilung von Wasser und Luft annehmen wie man 
will, der niedrige Trockenfüllungsgrad hat unzweifelhaft gezeigt, daß 
bei der Herstellung des Betons Fehler begangen worden sind. 


die Schwarzenbachtalsperre, 
das Radaunewerk bei Danzig, 


das 


größte von deutschen Firmen errichtete Kraftwerk, 
das Shannonwerk in Irland, 

das Boberkraftwerk und 

die große Wasserkraftanlage am Rio Negro in 
Uruguay. 

Weiter wurden unter seiner Leitung große 
Hafenbauarbeiten auf den Kanarischen Inseln, 
in Portugal, Spanien, Südamerika ausgeführt, 
ferner die Donaubrücke Pancevo, große Silo- 
bauten in Stettin, Athen und La Plata. 


Dr. Enzweiler trug dadurch in hohem Maße 
dazu bei, das Ausland von der Hochwertigkeit 
deutscher Arbeit auf dem Gebiete des Bau- 
wesens zu überzeugen. 

Seit 1934 gehörte er dem Vorstand des 
Deutschen Beton-Vereins an. Der derzeitige 
Vorsitzende des Deutschen Beton-Vereins, Dr.- 
Ing. Hans Minetti, sagt in seinem Nachruf: 
„Mit ihm verliert der Deutsche Beton-Verein 
seinen derzeitigen 1. stellvertretenden Vor- 
sitzenden, und mit ihm verliert die deutsche 
Bauindustrie einen ihrer fähigsten Bauinge- 
nieure, der gleichermaßen gediegene und um- 
fassend Fachkenntnisse mit den menschlichen 


T h 
BETON- UND STAHLBETON 17 
4 ” < | \ 
94 Vermischtes 45. Jahrgang Heft 4 April 1950) 


i öhnli eläuterten Charakters und starker Der Boden des neuen ui B 
ji Re Weiter: „Gemeinsam mit Herrn Behälters liegt ER m Berg = | 
Dr. Nakonz hat er frühzeitig nach dem Zusammenbruch das dem des alten, ie RA [ 
| Wiedererstehen unseres Vereins, dem er stets seine besondere Stützen sind ie 8 
Vorliebe schenkte, vorbereitet. 13,3 m hoch weg a u ' 
Unvergeßlich sind seine zahlreichen Vorträge auf unseren Haupt- einen Querschnitt vo ll Il l 


0,40xX.0,40 m, der der äuße- 


en „_ Sn ung „_ en on _ “ 
versammlungen: \ B . ren Stützen beträgt 0,40X u j N 
171925 URL URS I BERN die erste Betonsperr 040m am Fuß, 0,10% 0,66m | 
mauer in Deu k ; Kopf; sie sind 7,80 m \ 
2, ec über die große Stahlbetondruckrohrleitung des Radaune- Ren & Höhe DE ren ji 
werkes, 2 ; \ 
3. 1928 über das Shannonwerk in Irland, | Di za 2. 
4. 1932 über Dnjeprostroj. i : h 
5. 1937 über Großbaustellen in den Vereinigten Staaten, Bau ist ausgesteift durc - - - 
6 = = 


Anordnung von Auskreu- 


. 1949 über Betonfabrik und Transportbeton. f unse Wand = 
Diese Vorträge zeichneten sich neben seiner ungewöhnlich redne- mitte. Am Kopf jeder | 
rischen Begabung durch eine große Lebendigkeit und durch die ne art an allseitiges | 
Freimütigkeit aus, mit der die auftretenden Probleme ‚gegenüber- Gelenk angeordnet. Die 
gestellt und die Lösungen kritisch und ‚sachlich beurteilt wurden. nneren Stützen, die durch URN U EEE LE | 
Wir alle, die wir an Sitzungen oder Besprechungen gemeinsam die Zwischendecke gegen ZIIIILIIIEIIIIIGEEITSEITIDEELE 
mit Herrn Dr. Enzweiler teilnehmen konnten, werden nicht ver- Knicken ausgesteift sind, 


gessen, wie seine Vorschläge und Äußerungen stets getragen waren wurden, obwohl keine Stahl- 
von dem Wunsch, dem Wohl des Vereins, dem Wohl des Ganzen betonverbindung besteht, 
zu dienen. Wir wissen, wie sehr wir gerade auf seine Stimme Wert als starr mit den Funda- 
legten und wie gern’wir seinem Rat folgten. So ging einer der menten verbunden ange- 
Fähigsten für immer von uns. nommen, weil nur Druck- 
Wir können ihn und sein Werk am besten dadurch ehren, daß beanspruchungen auftreten. 
wir in seinem Geiste weiterarbeiten. Und so bleiben er und sein Desgleichen sind die äuße- 2 h #- 
Wirken uns unvergeßlich.“ ren Stützen‘ als im Fluß eingespannt angenommen. ‘ od ui 
Aber auch außerhalb des Deutschen Beton-Vereins widmete er und Dach des Behälters besteht aus Voutenbalken Dr ıK 
seine Mitarbeit Verbänden und Ausschüssen. platten in beiden Richtungen. Die Wände sind an Fuß un 
gleichfalls mit Voutenverstärkung ausgestattet. Die Innenseif> 
ist gerade. Abb.1 zeigt einen Teilschnitt. Der Boden, das Da@' 
und die Wände sind nach dem Freyssinetschen System vorgespam 
Einige Einzelheiten der Bauweise sind aus Abb.2 ersichtlich. 


\ Zahlreiche Beiträge in Fachzeitschriften stammen aus seiner 
Feder, besonders auch in den letzten Jahren nach dem Kriege, als 
die Zerstörungen und der erforderliche Wiederaufbau neue Auf- 
gaben stellten. Die Fragen der Trümmerbeseitigung, des rationellen 3 £ E 1. die Ai 
Wohnungsbaues, der Mechanisierung der Bauarbeiten fanden sein ee ech ne 4 
Mahal nee ud srdenken Am manage yorvll An Ansahl SmmeDräte und end nie doppet wirkenden WÄREN 

Br . B . : ER gespannt. Die Drähte gehen durch über die ganze Länge, Brei 
Epson Kr ENDE Arbeit und sein Schaffen und Höhe der Behälter.:.Die Enden sind‘ durch, kon Rn 
ee : r En ee DR a RE EN betonteile verankert. Die Vorspannung ist in der Waagerecht 
Mes le der an Hilfe an ihn wandte, mit BSICHEIS BB: ae regen wärhst. sie, Eon TE TE 
Rat und Tat and Er hat es in seltenem Maße verstanden DB HIW EHE ERETE FOR SIERE re Eee Pe | 

\ ° Boden hi icht. D älterboden wurde zuerst betonie 
die ihm unterstellte Belegschaft zu leiten und zur Durchführung SE east A: r 
großer Bauaufgaben zu befähigen. Allen Angehörigen seines Be- 
triebes blieb er bis in seine letzten Tage ein guter Kamerad, der 
auch nach getaner Arbeit die Berufssorgen vergessen und im Kreis 
froher Menschen einer der fröhlichsten sein konnte. 


Kurt Sckerl 


Prof. Dr.-Ing. Emil Probst 7. 


Am 27. Januar 1950 starb in London der ehemalige Ordinarius 
für Stahlbeton und Statik der Hochbaukonstruktion der Tech- 
nischen Hochschule Karlsruhe im Alter von 73 Jahren. 

Vom Jahre 1915 bis 1933 hatte Probst den erst neu gegrün- 
deten Lehrstuhl für Eisenbetonbau inne und gründete das Institut 
für Beton und Stahlbeton, das bald durch eine Reihe bedeutender 
und grundlegender Arbeiten im In- und Ausland einen sehr be- 
achtlichen Namen gewann. 

Sein durch Reisen nach Amerika, Japan und Rußland geweitetes 
großes Fachwissen konnte er nach 1933 nicht mehr der Karlsruher 
Technischen Hochschule widmen; er ging nach England, wo er 
weiterhin an hervorragender Stelle fachlich tätig war. 

Probst hatte die seltene Gabe einer sicheren Menschenkenntnis 
und hat so einen Kreis wertvoller Mitarbeiter um sich versammelt. 


Er wird in der Karlsruher Hochschule und bei seinen Mit- 


R 5 aber erst einige Kabel angezogen. Dann wurden Wände un 
arbeitern in dauerndem ehrenvollen Gedenken stehen. 


Dach betoniert und alle nicht gespannten Kabel, zum Schluß d 


Presseamt der T.H. Karlsruhe senkrechten Wandkabel gespannt. Hierdurch erzielte man unt 
, x $ j { schiedliche Vorspannungen am Zusammenstoß von Wand un 
Bau eines 7000 m?’-Behälters aus Spannbeton in Frankreich. Boden. — Bei durchlaufenden Platten muß die Vorspannung U 
Nach „Concrete“, März 1949*), 


Feldmitte und über der Stütze vorhanden sein. Die Vorspann 2 
Der Behälter von 45,2 m Länge, 32,40 m Breite und 4,95 m Höhe erzeugt unabhängig von der Belastung Biegungsmomente, dir 


wird durch 108 Stahlbetonstützen getragen. die Drucklinie fällt nicht mit der Kabellinie zusammen. Die Bi 
Die Erstellung erfolgte an der gleichen Stelle, an der ein stimmung der erforderlichen Vorspannung kann aber nur dure‘ 
gemauerter unterirdischer Behälter teilweise abgebaut wurde. allmähliche Annäherung erfolgen. Die beiden Linien fallen zI 


Die 72 inneren Stützen stehen auf den Fundamenten der alten sammen, wenn die rechte Seite der Dreimomentengleichung fi 
Gewölbepfeiler. Sie gehen durch den Behälter und tragen das eine Stütze gleich Null ist, in diesem Falle ruft die Vorspannußl|' 
Dach. keine Biegungsmomente hervor. Dies tritt ein, wenn keine Drehun!' 

Die äußeren Stützen sind auf den alten Außenwänden gegründet. durch die Vorspannung am Auflager erzeugt wird und man kein ' 

Einspannung am Auflager annimmt. Bei einem durchlaufende!! 


*) Vgl. B.u. St. 45 (1950), Heft 2, S. 46, Balken mit festen Auflagern ist die angewandte Vorspannung durt 


ae 


v ae Ne 
{ hängig von der Seil- 
s Sei den Enden und nicht 
eit an den Zwischenstützen. Diese 
gungsmoment und die Reaktionen, hervor- 
streckung. er 


ar, 


e) Wandplatte und. 
Verstärkungspfeiler 


I 


j 


Hn 


a) Außensäulen und 
Verstärkungspfeiler 


Schnitt B-B 


Abb. 3. Entwurfseinzelheiten, 


Innensäule 


.3 zeigt Einzelheiten des Entwurfs, insbesondere auch die 
dung der Vouten. Wählt man eine brauchbare Form für 
jyute, so kann bei der Vorspannung die Drucklinie durch den 
ı Teil des Kern-Querschnitts an der Stütze laufen. Die 
der Verstärkung des Biegungsmomentes an der Stütze, ver- 
t durch die Voute, ist nicht proportional der Querschnitts- 
rkung, sondern geringer. 

dem Behälter von Orleans ist die Länge jeder Voute rd. 
ittel der Spannweite und die Stärke an der Stütze 1?/3 der 
Imitte. Für diese Bedingungen ist das Moment an der Stütze: 


1,2 pl? . 
En P 


ı Feldmitte: 


Pe. pL? F 

8 10 0,025 pl”. 
ıßeren Wandvorlagen sind durch im leichten Bogen ange- 
e Seile senkrecht vorgespannt, wodurch Einspannmomente 
den werden. Obwohl die Wand als Balken zwischen den 
en wirkt, treten doch leichte Biegungsmomente auf. Die 
Zwischendecke ist für eine Belastung von 400 kg/m? ent- 
; einige Teile für 1000 kg/m?. Sie ist aus Fertigbeton- 
einer Betonfabrik in Orleans zusammengebaut. Die Unter- 
bestehen aus drei vorgespannten Balken und liegen auf 
ıkonsolen auf. Der Zwischenraum der auf den Unterzügen 
enden Deckenbalken wird mit Betonhohlblöcken ausgefüllt. 
fgebrachter Druckbeton stellt.den Fußboden her und erhöht 
eitig (Abb. 4) die vorher verbügelten Unterzüge. 


Bauvorgang. 


Stützen wurden auf dem alten Behälterboden liegend ge- 
und dann aufgestellt. Hierdurch waren nur neun Schalungs- 
‚rforderlich und die Gelenke konnten genauer und billiger 
tet werden. Von drei Mann wurden täglich drei Stützen 


Ar 
N 


REN a 


Abb. 4. Zwischenfußboden im Bau. ka) 

"Se 
3 OR 
aufgestellt. Die ersten vier dienten als Turm für das Aufstellen 
der verbleibenden, welche mit Holzverankerungen daran befestigt 
wurden. Dann wurde die untere Decke errichtet, anschließend die 
äußere Stützenreihe gestellt. Erst wurde ein leicht vorgespanntes® 
Balkennetz gegossen, auf dieses die Deckenschalung aufgebrach 
Die Balken wurden in hölzernen Schalkästen zwischen den Stützen. 
gegossen und durch angeklemmte Schellen gehalten. Die Balken 
waren am Ende mit Fertigbetonplatten, in welche die Verankerung 
der Vorspannung eingebaut war, verbunden. Vor dem Spannen 
der Wandbetonbewehrung traten Schwindrisse auf, die jedoch na« 
der Vorspannung verschwanden. Im eigentlichen Behälter, dh 
über den Gelenken, sind rd. 1100 m? Beton und 33 t hochwertiger 
Stahl eingebaut. f 
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Bücherschau 


Grein, Karl: Pilzdecken. Theorie und Berechnung. 3., neuhene 
beitete u. erweiterte Aufl., 78 S. mit 36 Textabb. Berlin 1948, 
Wilh. Ernst & Sohn. Preis: Geh. 7,— DM und Porto. Aueh, 


Der Inhalt des neu aufgelegten Buches ist durch zwei Abschnitte 
erweitert worden. Der erste Abschnitt „Geschichtlicher Ueberblick“ 
bringt eine interessante Darstellung der ursprünglichen Rechenver- 
fahren und der ersten auf Versuche begründeten Bauweisen der Pilz- 
decke sowie deren Weiterentwicklung durch wechselseitige Beein- 
flussung von Theorie und Versuch. 


Im zweiten, neu aufgenommenen Abschnitt „Darstellung von 
Gleichgewichtsformen durch Eigenfunktion schwingender Systeme“ 
wird auf bemerkenswerte Zusammenhänge zwischen der Gleih- 
gewichtsform der biegsamen, durch eine Einzellast beanspruchten 
Platte und ihrer Schwingungsform hingewiesen. 


Die Abschnitte „Näherungsmethoden“, „Trigonometrische Doppel 
reihen“ und „Die Greensche Funktion“ sind erweitert worden. 5 x 
In den beiden Hauptabschnitten wird der unendlich lange Pilz- j 


deckenstreifen für Vollast behandelt. Die gewählte, gegenüber dem 
Gewebeverfahren genauere, analytische Methode baut auf der be 
kannten Berechnung des Durchlaufbalkens auf. Es sind demnach nur 
noch zusäßlich Beiwerte, für welche geschlossene Ausdrücke gegeben 
werden, zu berechnen. Für die zahlenmäßige Auswertung werden in 
zwei Tafeln die erforderlichen hyperbolischen Funktionen angegeben, 
in zwei weiteren Tafeln sind für quadratische Stüßteilung und die 
Querzahl 1/s die genannten Beiwerte zusammenstellt. Zur Berück- 
sichtigung des Einflusses der Stüßkopfgröße auf die Biegungs- 
momente werden geschlossene Formeln mitgeteilt. Der Fall ungleich- 5 
förmiger Belastung sowie die rechteckige Pilzdecke werden kurz 


behandelt. 


Ein Rechenbeispiel zeigt die Anwendung der vorgetragenen Ent- 
wicklungen. 

Zahlreiche Literaturangaben und eine umfassende Zusammen- 
stellung des einschlägigen Schrifttums vervollkommnen die viel- 
seitigen und eingehenden Ausführungen, in denen neben theoreti- 
schen Entwicklungen stets auch auf Versuchsergebnisse hingewiesen 
und damit ein abgerundetes, vollständiges Bild des Pilzdecken- 
problems gegeben wird. 

Das Buch hat, wie der schnelle Absat der vorhergehenden Auf- 
lagen bezeugt, viele Freunde gefunden und wird auch weiterhin 
Freunde unter Ingenieuren erwerben, welche ein tieferes Eindringen 
in die Probleme der Stahlbetonkonstruktionen erstreben. 


Dr.Schwarz. 


#. 
Fr 


2, 


uckfehlerberichtigung! 


‘gemacht, deren Berichtigung ich hiermit mitteile. 


.61, Fußnote 2, 1921 statt 1920 


4 


d? lied? 
S.66, 5. Zeile von unten a =1 — 9% 


statt N FT; 
Zahlentafel III, Kopf der 1. Spalte k statt kyz 
Z nd 


nd { 
. 3. Gleichung von unten re = Sin statt Sin Pas 
.73, Tafel IV, 2. Spalte, 8. Zeile von unten + 0,0048 statt — 0,0048 


.74, Tafel V, 4. Spalte, 4. Zeile von oben + 0.0166 statt 0,0134, 
ebenso 3. Spalte von rechts, 8. Zeile von unten — 0,0166 
statt — 0,0134 


ai: 


Bes 
8.75, Spalte 5, 6. Zeile von unten: + 0,0122 statt 0,0111 


I — 0,0113 statt — 0,0118 
8.76, Stütenfluchtmoment M,, letter Beiwert: 0,0458 statt 0,0477 


8.76, Querkräfte Qy; Spalte 5, 4. Beiwert von oben, 0,0454 
, statt 0,0464; 4. und 5. Beiwert von unten — 0,0357 satt 0,5357. 


_ Herrn Dr.Schwarz danke:ich verbindlichst für seine Aufmerksamkeit. 


Grein. 


Solvey, O.R.: Neuere rationelle Betonerzeugung. Leichtfaßliche 


Darstellung der wissenschaftlichen Betonsynthese nebst prak- 
tischen Anwendungsbeispielen und einem Praktikum der ziel- 
„sicheren Betonbildung. IX, 110 S. mit 14 Textabb. u. 13 Tab. 
Wien 1949, Springer-Verlag. Preis: Geh. 13,— DM oder 3,90 $ 
und Porto. 


"In dem einleitenden Beispiel: Wieviel Wasser und Zement ist bei 
festliegendem Zuschlagstoff erforderlich zur zielsicheren Herstellung 


_ eines Betons mit einer bestimmten Festigkeit nach 28 Tagen? sind 


alle Probleme enthalten, die behandelt werden. Diese Aufgabe ist in 


v 
‘E80 
Le 
‘ 


‚allen Einzelheiten rechnerisch und zahlenmäßig im ersten Teil des 
- Buches durchgeführt; dabei erfolgt schrittweise Erweiterung durch: 


 — Kornzusammensetung der Zuschlagstoffe, Zusagmaterialien zur Zu- 


Be | 


Hr. 


Er, 


Bi‘ 


» 


\ 


schlagsverbesserung, Steifegrad der Mischung, Ueberbestimmtheit 
der Aufgabe. Der sich auf Abrams stügende Verfasser benötigt für 
die Berechnung fünf Kennwerte der verwendeten Stoffe: Verteilzahl 
des Trockengemisches, Kornabwich, Koeffizient der Hauptkornform, 
Zement-Festigkeitsplafond und Verdünnungsabfall der Zementfestig- 
keit. Im zweiten Teil werden Geräte und Verfahren zur Gewinnung 
‚dieser Grundlagen für die Betonsynthese einschl. der Betonkontrolle 
behandelt. Drei Anhänge vermitteln „für wißbegierige Leser“ tiefere 
Einblicke in einzelne Sondergebiete, z. T. mit guter geometrisch- 
analytischer Untermauerung; erwähnenswert das angefügte Schrift- 
tumsverzeichnis aus dem Gebiet der Betonsynthese etwa aus dem 
legten halben Jahrhundert. 

Der Verfasser versteht es ausgezeichnet, in fesselnder und für den 
Praktiker fruchtbarer Form in sorgfältiger, kenntnisreicher, aus 
jahrzehntelanger Verbundenheit mit dem Stoffgebiet stammender 
Anschauung das Wesentliche für die rechnerische Vorausbestimmung 

_ der Betoneigenschaften herauszustellen, wobei er sich der Grenzen 
bewußt bleibt und sie auch andeutet, die allen Vorausberechnungen 
dieser Art selbst in wissenschaftlichen Laboratorien geseßt sind. 
Möge das Buch mit seiner anregenden, klaren Sachlichkeit in viele 
Hände und sein Inhalt zum Wohle der Betonindustrie in viele Köpfe 
gelangen. 

Bei einer Neuauflage wären einige äußerliche Verbesserungen u. a. 
an den Kopfleisten der Seiten zur Nachschlageerleichterung er- 
wünscht; desgl. auch an einigen Abbildungen und Tabellen, in denen 
Textteile nicht auf den Kopf gestellt werden sollten, Auch wären — 
ganz im Sinne der vom Verfasser geforderten einheitlichen Sprache 
in der Betontechnologie — Ausdrücke wie „Zementwässerung“ durch 
„Wasserzementfaktor“, wie „Mische“ durch „Gemisch“ oder „Ge- 
menge“, wie „Kornabwich“ bzw. „Abwich“ durch „Kornformfehler“ 
bzw. „Kornfehler“ oder „Formfehler“ u.a.m. durch 
übliche und gebräuchliche Bezeichnungen zu erseten. 


K.Bechtel, Hüsingen (Baden). 


allgemein 


Kleinlogel, Adolf: Fertigkonstruktionen im Beton- und 
Stahlbetonbau. 3., ergänzte Aufl. VIII, 128 S. mit 239 Textabb. 
Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. Preis: Geh. 10,— DM u. Porto. 
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